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nach der auf Grund langjähriger Erfahrung gewonnenen Anschauung 
des Verfassers, in den Bedürfnissen der Praxis gelegen ist. 

In diesem Sinne soll die vorliegende Schrift flir den praktischen 
Eisenbahn-Ingenieur als Orientierungsbehelf dienen, um denselben über 
das Wissenswerte und den Stand der immerhin noch als offen zu 
betrachtenden Oberbaufrage in übersichtlicher Weise informieren zu 
helfen. 

Hiebei wurde jedoch von der Behandlung des ,, eisernen Oberbaues" 
abgesehen, wofür dem Verfasser der Umstand maßgebend zu sein 
schien, dass dieser Oberbau, so verscliiedenartig und zahlreich die Vor- 
schläge zu dessen Ausführung auch sein mögen, doch nur erst im Ver- 
suchsstadium sich befindet und dem Verfasser ferne lag, gewisse Grenzen 
der sich gestellten Aufgabe zu überschreiten. 



Wien, im Jänner 1892. 
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I. Absr.huitt. 

3mig des Eiseiibaliiigleises mit Rüeksielit 
auf (leMsen liitiiispriiehimlniie. 

Einleitung. 

Ähnlich, ivie die Geschichte dei- Ertimliing der stehenden Dampt- 

uchine mit der Autstelhmg der FumpraaBelune zu C'hace Watet 

Tch Watt 1782 abschließt, wurde mit dem p. October 1829, als 

»rge Stephenson's „Rocket", die von dem Direetorium der Liverpool- 

hnchester-Bahn aufgestellten BedingTingen übertreffend, sieg^ich aus 

anf der Ebene zu Rainliill etattgef an denen Wettbewerbe hervor- 

ffig, der eigentÜclie Sehtipfungsact des Eisenbahnwesens geschlossen. 

Alles, was seither im Bereiche der Eisenbahntechnik geschehen ist, 

r Verbesaerung und Vervollkommnung des bereits Vorliandenen, sowie 

isbildung von Ideen, die man eigentlich in der Gesammtheit der großen 

iphenson' sehen Schöpfung selbst tindet, welche letztere schon in ihrer 

lahgen Gestalt geeignet war, tue erste Etappe zur Entwicklang 

jaes gewaltigen Verkehrsnetzes zu bilden, das selbst jene unserer Zeit- 

SiDBsen anstaunen, welche berufen waren, an dessen Ausbildaug mit 

t arbeiten und das sich binnen wenigen Jahrzehnten zum miichtigstoa 

tdturheböl der Neuzeit gestaltete. 

Mit 187 Kilometer Bahnlftnge sehloss das erste Jahr nach EXlfEoteng 

■ ersten Locomotivlialm ab; 60 Jahre später (1889) bellet' sich das 

^hnuet^ bereits auf 590.000 Kilometer, flh- ■ deren Betrieb übM" 

) Locomotiven mit einer Leistiing von rund 10 UliUionoD Pferde- 

i in Bonlitzung standen. Das Anla^ecapital für dieses Schienen- 

Lmmt Zugehör belief sich auf rund 128'5 Milliarden Mark. 

in gleicher Weise, wie sich die Auabreitunf: des neuen Verkehrs- 

tels ruhelos und immer eiligeren Schrittes vollzog, wurde mau auch 

j Jagd nach VervoUkonmanungen gewähr, welche den immer hilufiger 

l immer gröUer werdenden Anforderungen au die Eiseubahnen Rech- 

; tragen sollten. Das spi^echendete Zeugnjs hiefllr bietet die ge- 

j Literatur des Eisenbahnwesens, welche bis jetzt weder erlahmt, 

i von derjenigen eines anderen Zweiges unseres C'ulturlehens über-j 

ät worden ist. 
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Die giioßpii Fortschritte auf dem Gebiete der Teulinik des Eiseii- 
buhuwesens linden sclioii darin eine in die Aupen sprin^nde BL'stati- 
gung, dass die für die Coneurreiiz von Riiiuhül constniieite MiiSehiiie 
'zur Aufgabe lintte, ihr SfacWs (Jewiclit, das auf 6 Tonnen Jixiert wnr. 
mit 10 engliaclien Meilen (16 km) Gc^clnvindigkeit in der Stunde zu 
befördern; wJilirend die gegenwärtig gebauten Muscliinon bis 76 Tonnen 
Gpwielit Iiositzen und 125 Tonnen schwere Züge bei ebier Ge- 
scJnvindigkcit von Mnxinmiu 90 hu pro Stunde je nacli den Niveim- 
verhültnissen der Balin bergan, bergab betflrdern. Dtirin liegt das „Einst" 
und „Jetzt" an den Grenzen einer Periode von sechs Decennien. 

Dass sieli der Fortsehritt, welcher in den obigen Angaben Ausdruck 
findet, nicht nur auf die bewogenden und bewegten Mechanismen be- 
sehriinken konnte, sondern sich iiueh auf die Aüsgestnltnng der sonstigen 
Bisenbahnbestandtheile, vornehmlich aber auf die Vervollkommnung des 
Gleises, als der Ureinrichtung jeder Eisenbahn beziehen musste. ist 
Selbstverstiindlieb. 

BemerkcDswert ist hiebei, dass wjthreud die technischen Fortschritte 
bei den Fahrzeugen eine gewisse t.'oiitinuitilt nicht verkennen hissen, was 
der Reichhaltigkeit der , vorha.ndeneji Bestandtheile mit zugeschrieben 
werden kann, dagegen bei der Ausbildung des an sich einfachen Gleises 
sicli die Wandlungen unsicher und unstat vollziehen, was sich insbeson- 
dere in dem rasclien und vielleicht nur zu oft unvermittelten und un- 
lierecht igten Wechsel der Anschauungen, ja sogar in dem hilufigen 
Zurückgreifen auf bereits Beseitigtes and als unzweekmJißig Verworfenes 
erkennen lUsst. 

Die Ursache dieser Erscheinung mag vorwiegend in denf Umstände 
liegen, dass die Construetions-Bedingungen des Gleises sowold, wie seiner 
einzelnen Bcstamltheile nicht aus theoretischen Reflexionen allein her- 
vorgehen, sondern sich ans diesen zumuiat nur unter Zugrundelegung der 
gewonnenen Erfahrungen durch praktische Vorsuche ableiten bissen. 

In diegeni Sinne sprach sich auch schon Robert Stephenson aus, 
jils er im cnglisclien Parhvniente anlüBslich eines vorgekonnuenen Un- 
falles erklärte: „dass die theoretische und cx])eriuientative Feststellung 
eines allen Anforderungen gerecht werdenden <.)bcrhaues uninöglicb und 
alle dahin gehenden Bestrcbung'cn unfruchtbar sein mtlssten, da die Ein- 
wirkungen, denen die Schienen ausgesetzt sind, weitaus zu vieltältig und 
in iln-em Ausmaße zu unbekannt seien, um sie bei eiuer Construction 
berücksichtigen zu kiVnnen. Nur eine langjährige, zielbewusate Praxis 
allein könne hierin zu einem ersprießlichen Ende führen." 

Die voi'liegenden, in zwei Monschenaltern gemachten diesbezilgUchen 
Erfahrungen und Beobachtungen Imbon nun doch schon so viel Klarheit in 
die fraghohe Angelegenheit gebracht, dnss mit einiger Aussicht auf Er- 



ftrfff Ak Mfigfltlikeit besteht zu beurtlseilen; in wip w*ft (las fewher Er- 
reichte den gestoUteii Bedingungen zu entsjireclieii vei'iiiag. 

Dieses näher darzulegen ist Zweck der fol^i'endeii Ei'ilrtcruugeii. 
Bevor .iher der Behiiitdliuig dieser Frage niiher getreten wiinl, möge 
es gestiittüt sein in begrenzter, kiispper chronologischer Aiieinancler- 
reihung die Momente nnznfUhren, welche fllr die Gestaltung dos Gleises ' 
nmßgobend waren, und die einzelnen Phasen seiner Entwiekliing t-ha- 
rakteiisieren. 

^^H A. Geschichte der Ausbildung des Gleises. 

^^^^ Gleise — bezichnnfi's weise S])iirwL'ge — werden schon seit undenklichen 
Zeiten hergestellt und benutzt. Die Gonstruotioii derselben erfolgte stets 
nach Maßgabe der zav selben Zeit verfiighiiren Hilfsmittel, ursprlUig^ich 
durch Anlage von Spui-rinnen in das Tflaster der Straßen, spilter durch ,, 
Eiiilegung von Langbijlzern auf hiczu Yorb,eraitete Woge, 

Im Jahre 1650 aber trat in der Ausbildung der Gleise insoferne 
ein bedeutungsvolles Stadimn cm, als um diese Zeit das erstemal Eisen 
zur Hei-stellung derselben verwendet M'urde ; und zwar wurden in den 
Fitollen der Bergwerke in scharfen Krünnnungeii auf das Holzfiestängo 
schmale und schwache Eisenbilnder aufgenagelt, um eine leichtere Be- 
wegung der Förderbunde zu erzielen. 

Schienen im heutigen Sinne süid erst im Jahre 1767 in Nord- 
England erzeugt und vei-wendet werden, und zwar aus Gus »eisen. Die- 
selben goUten das Fuhrwerk in bestinnuter Sjjm- erhalten, was zunächst ' 
in der Weise bewerkstelliget wurde, dass die Schienen am Knpfc eine 
flaehe Rinne erhielten, in welcher dag Rad geführt wurde ; spater kameu 
verscliiedene Formen von winkeleisen artigen Schienen zur Verwendung, 
bei welchen der neben Aer Laufdache vorspringende Rjuid (bis Ab- 
gleiten des Rades verhindern sollte. 

Jessop wandte die sogenannten „Edge rails" an, hei welchen .das 
Fuhrwerk dadurch in der S[)ur erhalten wurde, dass die Rilder beider- 
seitig Spui'kriinze erhielten. 

Die ersten Sclüenen waren \-on S. Cur-r auf der Bahn der 
Sheftield Kohlenwerke angewendet, und wurtien da auf Liinghülzern 
mittelst Niigehi mit konischen versenkten Köpfen befestigt, 

M. Barns (1797J benutzte als Unterhige ftlr ilhnliche Schienen Stein- 
wtlrfel. 

Die nun von Benj. Outram (1799— 1800) angestellten theoretischen 

. UntcrBuchungen der Seidenen auf ilu-e Tragfilhigkeit führten zu einer 

Form, welche als ..Träger gleicher Festigkeit" zur unteren 

Lflngabogrenzung eine elliptische Rippe erhielt, — der sogonaunten 

pJFiflchbauchsc hi e ne . 
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Diese Scliienen hatten eine Lange von 4 — ö Fuß, wurden an den 
Stößen in gusaeiserne, auf HoJannt erlagen Iiefesli^te Stülile gelagert, 
und in denselben testge seh raubt. Später, um nachtheilige Bewegiuigen 
der Schienen hintanzulialten, wurden sie mit einer Art Kugelgelenk 
untereinander verbunden, docli wurde diese Verbindung naeh kurzer 
Zeit bereits, als' ilichl zweekmäßig, wieder aufgegeben. 

I>ie Form der Fischbauchscliienen erhielt die höeliste Vervollkomm- 
nung durch George Stephenson und Wil. Losh ; diesellien wählten 
einen pilzfiimiigen Querschnitt, aleo einen verstärkten Kopf, 
nnd fllhrten im Jahre 1816 eine besondere Befestigung der Schienen 
in den Sttthlen ein. 

Letztere bestand darin, dass die beiden zusammenstoßenden Schienen- 
enden auf eine Liüige von circa 70 mm schräg gegen ihre senkrechte 
Längsachse so abgeschnitten wurden, dass sie übereinander greifend einen 
Schiene uquerschnitt ergaben, dessen abgeschrägte Enden dann in den 
Stuhl eingelegt und mittelst eines Sehraubenbolzens verbunden wiirdeft. 
Hiemit war der Entwicklungsgang der gosaeisernen Schiene im 
wesentlichen abgeschlossen und es wurden dieselben nach und nach 
durch schmiedeiserne verdrängt. 

Den ersten Versuch der Anwejidung schmiedeiseruer Schienen 
machte Ingenieur Nixon an der Walbotee Kohlengrube nbahn bei New- 
Castle on Tyne 1805. indem er 2 Fuss lange, «[uadratische Eisenharten 
in Stühle legte. Allgemeiner wurde die Anwendung des Schmiedeeisens 
zu Schienen erst dann, als dem Chef-Techniker der Redlington-Eiscn- 
werke John Berkinshow 1820 der Process des Wnhiens proHÜerter Stäbe 
gelungen war. 

Zuerst wurden wieder Fischbauclischienen in gewalztem Eisen 
-gestellt, ujid fo.iideu solche Anwendung auf der 1825 vollendeten 
ickton-Darlinglon Bahn durch George Stepiienson. 

Die Schienen bei (lieser ersten für Straßenverkehr bestimmten 
ihn waren 0'916 ffi lang, und kamen daselbst in gusseisernen Stühlen, 
ittelst sehmiedeiserner Keile befestigt und auf Steinwörfeln ruhend, 
Anwendung, und zwar auf der Hiilfto der ganzen Bahnlänge, wSlirend 
andere Hälfte noch gusseiserne Schienen erhielt. 
Die Befestigung der Stühle auf den Unterlagen erfolgte mit eisernen 
;eln, welche durch entsprechend weite Löoher in der Fußplatte dea 
.hles eingesehlagen wurden. 

Auch die Bahn von Liverpool nach Manchester, deren Herstellung 
dieselbe Zeitperiode (1820 — 1825) fällt, erhielt einen ähnlichen Oberbau 
it gewalzten Fischbauchschienen, welche ein Gewicht von 35 S" pro 
hatten. 
Von da ab fanden gewalzte Fischbauchschienen allgemeine Ver- 
lung, bis Robert Stephenacai in Würdigung der vieltm Naclitbeilei _ 



ILF ScliicHLiilcnu 1 wlIiI rlkksichtlicli deien Erzeugmig, wio aiicli 
fckBitlitlitli dir*. 11 \ eiwenduiijr >rn diesei F mi abg;ieng, und Parnllöi- 
Immcii — <1 li selche deren obeie und untere Begrenzung in der 
izen Scluenenlänge die gleiche Lntlernung von eiuiiiider aufweist — , 
einem pilzfiSningeu Kopf und einem anschließendöii rechteckigen 
leg consitruierte 

Die Vortheile dieser neuen Furra dei bcliiene wurden von ollen 
töB bald erkannt, so dass seit 1838 keine Fisclibaueliäcliietien mehr,' 
Videni ausschließlieh nur Parallelschienen erzeugt und verwendet 
iirden, und zwar vorerst, — wie bereits erwähnt — mit einem Kopf, 
i mit einem Kopf und einem am unteren Theile des Schienenprofila 
Igebraeliteu Ansiitze, und schließlich mit zwei siymmetriscben Köpfen, 
Auf der Loudon-Birmiiighara Bahn (1830) kamen tum. erstenmal 
[che symmetriscbe Doppelkojifschiencu zur ausgedehnteren 'N'^erwendung^ 
selben waren 15 Fuß bmg, wogen 65 3" pro Yard, und waren in giiss- 
Sttllilon mit Holzkeilen solid festgehalten. Die Befestigung 
! Stuhle auf den Eichenholzschwellen erfolgte tbeils mit Sclirauben. 
riebe durch die ganze Stärke der Schwelle reichten, theils mit Nügebi. ' 
einigen Gleisen hatte man später (,1833) zu dieser Befestigung 
|l)is 5 ei« starke DUbel aus hartem, gepresaten Holze verwendet, und 
iCrden in diese Holzdübel zuweilen auch noch eist-nie Nilgel geschlagen, 
she mit ihrem breiten Kopfe die Holz-HiniÜHclie bedeckten und 
fese gegen atmosphärische Einflfisse schätzten, — eine Befesti^ungsart, 
welcher man sich später häufig auch bei Befestigung der Stühle auf 
leinunterlageu bediente. 

Diese mit syrometrisclien Stulilaeliienen versehene Gleiaconsti'UCtion, 
■welche urBprÜJigÜeh vereinzelt angewendet wui'de (London-Birmingham, 
Livcrponl-Birmingbam, Dabliii-Kingaton}, fand nun mit der Entwicklung 
der Eiseubabuou eine allgemeine Aiiwendung ; so wurden nach demselben 
Muster" ausgeführt ; 

1834 <be BnliiH-ti in Bolgic«. 

1835 die Bahn Lyon— St. Etieuae in Fraiikreich, 

1835 Nili'iiborg — Fürth in Baieni, 

1836 Linz — Gmunden in Osterreich, 

1836 Leipzig — Dresden in Öachaeu, 

1837 Ferdinaiids-Nordbahn in ^^sterroicb. 
.Die Gleise der Bahnen in England werden im allgemeinen, jene 

|iFrankreieh zum grollen Theile bis beute noch nach demselben Princiji 
istroiert, und wenn auch seither die Dimensionen, die Massenverthei- 
uen und die Materialien der Schienen vielfaoli gewechselt haben,- 
In Hauptaii Ordnung der Constniction ist bis auf das einzige Moment 
■ Einftlhrmig der Laacheiiverbindung in der zweiten Hälfte der 40iger 
Öire doch unverändert geblieben. 




, Auohil! Auierikrt Imt imiii liuini Btilmbaue aiitHnglk-li den enjrli 

Rüstern gctolgt, dficli bald ist nifiii von dfiiselhen abgegangen, und 

_^war oinesthcils infolge der Eigeniirt der Entwicklung der Eiaenbalinen 

in Amtrika, welche auf der Grundbedingung leichterer, aber rasch, 

d. i. binnen kürzester Zeit durclifiUirbarer Construclioneu berulite, 

_^anderereeits infolge liles außerordentlichen Holzreicbthunis. wclcber 

ipir'Zeit des Entstehens der Eisenhiilmcn daselbst übei'iiU angetroffen wurde. 

Diese UnisUlnde rechtfertigten nun fiir die auierikaniechen Ver- 

lütiiiese die weitere Beibehaltung der fortlaufenden Unterstützung der 

Schiene, somit auch tUe weitere Beibehaltung der Flachse liienen, bezw. 

inftlhruiig anderer ^nl' Langhölzern gelagerten Scbienenfomienj der 

jBrttckenschiene, — angeblieb von finmell 1835 in England erfunden, — 

? der yon Mason Patrick 1833 zuerst angewendeten breitbasigea 

*ieue. 

Diese, letztere Type, welche eine größere Verbreitung fand, 

ohne jede weitere Vennittlong direet auf die hiilzemeQ 

tngsohweHon mittelst Nagel befestiget. Später verenehte JL Patrick 

Siese Schiene auch auf Querschwellen zu. befestigen, und bestand 'das 

1 ihm in dieser Weise (uigeordnete Gleis ans 4. Zoll hoben, per Yard 

i Pfuud schweren breitbasigen Schienen, welche direcl auf 3 Fuß 

tÄseinander gelegten Lftrc heu seh wellen gelegt wurden. Als sich aher 

; Art der Unterstützung der Schiene als nicht genug vertraueu- 

regend erwies, verwendete Patrick in der Folge Steinwürfel, wiJlcJie 

jireichend niit Schotter unteralopft wurden. 

Im allgemeinen wurden aber heliuts Erliübung der Widerstands- 
[rEthjgkeit dieser Gleisanördnung unter den Querschwellen, auf welchen 
die Schienen ruhten, noch Langschwellen angebracht, welche mit den 
ersiereu fest verbunden wai-en. Bis zum Jahre 1838 wurden fast all» 
amerikaniachen Bahnen in dieser Weise ausgeftibrt. 

Im Jahre 1836 kam die breitbasige Schiene dui-eb Charles Yignole» 
nach England, wo de zuerst bei einigen Arbeitsbahnen, später aber 
' auch auf Hauptbahnen Verwendung fand, aber nach kurzer-ZeU 
wieder durch die "it uhlscbie u t eisotzl wurde 

Nach einem (18381 geglückten Veisuche auf dei Leipzig Dresdnei* 
Bahn mit breitbasigen Schienen, fanden die-.tlbtn b idann eine Uheraus 
rasthe Vcrbreituiig auf dem f ontmente und »ind seit dieser Zeit d»ö 
meisten hier erhauten Eibenbahnen nur nnt bieitbnsigen Schienen ver- 
sehen worden, was in dti Hauptsache daim hegiündet eroilieint, dass- 
der Kostenauftvand tür ein den damabgen Verkehrsverhältnissen ent- 
sprechendes Gleis mit breilba'iigen Schienen thataachhch geiinger war, 
l^^^tlis jeuer filr die beieits loitgeHthuttentun \ ei h!lhnis-.en int'-pitchpnden 
^^M^hlschieuengleise, und ila«ä the ti-.ttitii iiuh unliLlin iiiil i ischei 
^^Hwrzustellen -waren, &U letzteu 



'Etas n.«f der Leijizig-Drcsdner Bahn gelegte Gleise bestand aiis. 

lö Fuß langen breitbasipen Scliionen, welche umnittelbar aul' diu Lül- 

Kzehien Qiiersch wellen mittelst Haki'ii-Nitgcl befestiget wurdon. 

||^6 Enden der Selpienen wurden auf eiserne, mit angewalzten 

indefn versehene Unterlagsplutten gelegt, und auf den SehweUen eben- 

Wls mittelst Xiigel, welehe durch die Platten gieugen, befestiget. 

In spJttei-er Zeit wurden zur Büfestigung der Hehieneu statt der 
jöl verecliieden geformte Holzschrauben, Schrauhennägel (Tirefonds) 
Verwendet. 

Die Erfahrungen lehrten jedoch, dass die angewendete Befestiguiiga- 
wVtV^ den Anforderungen, welche an dieselbe durch die Vorgänge des 
letriebes gestellt wurden, absolut nieht entsprach, insbesondere, dpss sie 
ifreäer die vorkommenden LUngsvei-schiebungeii, noch die seitHchen Ver^ 
EBeliiebiingen der Schienen auf ihren Unterlagen wirksam genug ver- 
wundern konnte. 

Um nun dem erst angeführten Ubelstande ahzuliellen, wurden, und 

^xwar 1837 in .\inerika, an den Schienen, nahö dem Ende, Änsactnitte 

V^geordnet, welche in t\n den Unterlagspiatton angebrachte Erhöhungen 

tasBten. Eine iihnliche Wirkung ^^-urde durch die 1841 zuerst in Deutsch-, 

land angewendeten Eiidvhiikujigeii der Schienen erzielt. 

"Weitere Bemühungen, tlio Schienen gegen die nachthedigeu Ein- 

virkun^en jener Kräfte, welche nieht auascliheßlich in dem Ninne der 

Jlwere wirken, zu schützen, fhhrton 1838 auf der Madison-Indianopolis 

Eisenbahn zur Einführung von Unterlugsplatteu auch in der Mitte der 

toliienon; aber auch tlieses Mittel hat dem angestrebten Zwecke nicht 

»üfl entsprochen. 

" Die nun anschließenden Bestrebungen verfolgten vorwiegend den 
Zweck, behufs Verhinderung nachtheiliger Bewegungen einzelner Sehie- 
i dieselben in tler LftTigsrichtuug untereinander zu verbinden. 

In dieser Beziehung wurde durch lange Zeit das Augenmerk darauf 

lichtet, eine entaprecheude Stuhl verbin düng f(lr die breithasigcn Schie- 

l «o coustruieren. Eine große Mannigfaltigkeit der Versuche liegt in 

Meaut Richtung vor. Die ersten Versuche stammen von England ans 

I Jnhre 1837 her; dieselben erfuhren jedoch keine weitere Verhea- 

■■iftruilg, da die breitbastgen Schienen daselbst bald aiißer Gebrauch zu 

setzen fUr das ZwecWmilJHgste eraelitet wurde. 

Vollknuimencro Lösungen dieser Aufgabe, den Stuhl für das hreit- 
basige Protil der Schiene verwendbar zu machen, waren die von Rud. 
ürihel auf der Bonn-C'Slner, und jene von M. .M. v. Weber auf der 
C'liemnitz-Riesaer Bahn in Anwendiiug gebrachten Befestigungen. 

IndesB rlie Protilform der breithasigcn Schiene wideretrebte doch 
zu sehr der Anwendung von Stühlen, und musste daher nach anderen 
Mitteln zur Herstellung der Sc hieneuverbin düngen gesucht werden. 



Die Versuclie von Breithaupt und Biiase, welulie die Scliieiien ns» 
zusaiiimengeaohraiib(en Stücken lierstelleu wollten, lintten keinen Erfolg. 
Erst der Einfülirung der Lasche war es vorbehalten, über die Schwierig- 
keif«u der Sc hißueii Verbindung hinweg zu helfen., 

Die erste Verwendung von Lasclien erfolgte 1838 durch van Reua- 
selaer auf der Missisippi-Eiaenbahn, indem je zwei aufeinander folgende 
Schienen in der Weise untereinander eine Verbindung erhielten, daas 
an dieselben Vom lange, I5<tn bi-eite und 8cm dicke Stäbe aus liailem 
Holze mittelst \'ier Schrauben befestigt wurden, deren Anbringung an- 
fangs nur an der Außenseite des Schienenstranges geschah. 

Erst spilter, als 1845 Triinple diese langen, hölzernen Laschen dureli 
kürzere om» Eisen ersetzt hatte, fanden solche an beiden Seilen dea 
Schien ensti'anges Verwendung. 

Obwohl der "Wert der Laschen für eine zwcekmiißige Schienen- 
verbindung alsbald erkannt war, konnte deren allgemeine Anwendui^ 
doch erst dann erfolgen, als man. sich entschlosa. dem Schienen protl 
eine fiir den guten Ansehlnss der Lasehe entsprechende Foim zu geben. 

Die ehemalige Köln-Mindener Biihii war die erste auf dem Conti- 
nente, welche im Jahre 1850 Laschen einführte. Dann folgten die Bahnen 
in Österreich, und nach kurzer Zeit schon war die Verwendung der 
Laschen zur Verbindmig am Schienenstöße allgemein. 

Nach und nach erfuhr eelhstverstilndlieh die Fomi der Laschen mit 
Rticksieht auf den Zweck, dem sie zw dienen hatten, ilire Verbesserung 
und Vervollkommnung, insbesondere aber durch Einfähi-ung der gegen- 
wärtig so beliebten Construction des schwebenden Stoßes. 

Diese Construction verdankt ihre Aufstellung einem Zufalle, Alfl 
nämlich 1853 in England bei Stulilschienen die Anwendung von Laschen 
begonnen hatte, konnte der dui-ch derlei Laschen gedeckte Stoß im , 
Schienenstuhl nur schwer Platz finden, man niusste entweder große 
Stühle fiir den Stoß construieren oder aber den Stoß freischwebend 
zwischen 2 Schwellen legen. Die Engländer entschieden sich für letztere 
Anordnung, und bald war die Zweckmäßigkeit derselben nicht allein 
fer den Stuhloberbau, sondern auch fiir den breitbasigen Oberbau er- 
kannt, und die Anwendung des schwebenden Stoßes nahezu allgemein 
geworden. 

Seit der Verwendung von Schienen aus Flussstahlmaterial, bei 
welchen die Anbringung der Klinkung im Schienenfuß als nachtheilig 
erkannt wurde, erhielten die Laschen eine weitere Bedeutung, indem 
dieselben statt der EiukUnknngen die Längs Verschiebung der Schienen 
hindern sollten. Als lUe diesem Zwecke besonders entsprechende Form 
ergab sich jene der Winkellaschen, welche in manchen Fällen behufe 
Erhöhung ihrer Tragfähigkeit die Winkel nicht nur am unteren, sondern 
auch am oberen Ende, unter dem Kopf der Scliienen erhalten. 



j. Verbindung der Luschen mit den Scliienen erfolgt eeit jeher \ 
aUBUtilimslos mittelst Schraubenbolzen. Um dae sich bald gelt*?Qd 
Jiende Losew^rden dieser Bolzen zu verhiadcrn, wurde eiuo 
[ verschiedpuer Mittel vorgesehlagen und auch erprobt, 
i Jaliro 1850 knraen zuerst Gegenmuttern in .Verwendung, später 
Mftielten die Ijaaehcn eine Nut, in welcher die Köpfe der Bolzen test- 
rehalten wurden, weiters wurde 'das Sehraub engewinde der Bolzen iu 
I der Laschen eingeschnitten. 

In neuerer Zeit kamen veraetiieden gestaltete Unter lagsplättchen 
jchen Laselie und Scliraabenmutter zur Verwendung, deren eine 
i oder aufgehoben wurde, um die Drehung der Mutter 
[ verhindern. 

Alle diese Mittel sind jetzt vielfach durch geschlitzte, elastische 
^jiTederringe" (Grover'sehe Ringe) verdrltngt worden. 

1 die bereits erwähnten, zur Verhinderung der Soiteiiverschio- 
er Schienen auf den Unterlagen eingeführten Untorlagsplatten, 
aren seither eine bedeutende Vervollkommnung, Die Verwendung 
ärselben ist gegenwärtig fast allgemein und wird zumeist ein jedes , 
' mit einer 1 solchen Platte versehen; auch die Form derselben 
t die vorsciiiodensten Wandlungen durchgemacht. 
Die Unterlagsplatten mit zwei, drei oder vier Lüchom zur Auf- 
^lime der Käget oder Hchrauben erhielten vorerst auf der einen, später 
F beiden Seiten parallel zur Schiene angebrachte Ränder (Nasen) be- 
( Aufnahme des Schienenfußes. 
In letzterer Zeit kommen nebst verschiedenen, ziemlich comphcierten 
Constructionen auch mehrfach Platten in Vorschlag^ welche mit größeren 
über den Schienenfuß reichenden Ansätzen — Krilmpen — versehen sind. 
Diese Ansätze haben den Zweck, damit zwischen diese und ' dem 
Schienenfuß entweder auf einer Seite (Sandberg), oder auf beiden - 
Seiten (W. Hohenegger) eiaomo Keile eingeschoben werden können, 
welche das Festhalten der Schiene bewirken sollen. 

Was schließlich die S c hienenn nt er lagen, — Schwellen — betrifft,' 
so WTirdeu hei den ersten Eisenbahnanlagon allgemein Langhölzer als 
Unterlagen benützt; 1797 wurden von M. Barns auf einer Bahn 
der Lawson-Main Kohlengruben das eratemal Steinwflrfel verwendet; 
Später kamen aber vorwiegend Querschwellen verschiedener Holzgattungen 
zur Anwendung, und zwar zuerst gelagert auf Langschwellen, in spö^ 
terer Zeit aber ohne dieselben. 

Die Wabmehmuug, dass die Holzschwellen, welche beim Oberbau 
eiuestheils aLen Einflüssen der Witterung jireisgegeben sind, anderen- , 
theils dra-ch die über das (Jleis rollenden Falii-zeuge eine außerordentliche 
Inanspruchnahme erfahren und sehr rasch der Zei-störuug anheimfallen, 



zu eingehendeil EvwilgiiniH;eii, wie sich iliesci» Übelstiinde 
rfolg begegnen lioße. 

fiehon im Jahre 1832 hat J. Kyan in Englmid ein Verfiihrtiu in 
ndung gebracht, mittelst -welchem die WiderstMndsfilhigkeit wid 
teuer ■ der Hülzer ganz bedeutend evliüht wurde, und sind seit dieser 
t zum eelbeii Zwecke verschiedene weitere Mothoileu cvi'unden und 
Wt Erfolg versucht worden. Einige dieser Jlethoden hat man nun zui" 
Sonaorvierung von Holzschwellen angewendet, und ergaben dieselben, 
^lebeeondere jene, bei welchen die Schwellen vor ihrer Verwendung mit 
äiemisclien Subatanzen prilpariert, d. i. iinprilgniert werden, derart gttn- 
rtSge Resultate, dasa jetzt zum grüßten Tlieile nur imprilgnierte Schwell«! 
' Venyendunjf gelangen. 

Au» der im Obigen gegebenen Schilderung der Entwicklung dos 
H'baues ergibt sich, daas sieb im Laute der Zeit eigentlich nur 
i Grundformen fllr das (ileis, bezw. <len Oberbau Bahn gebrochen 
üben, u. z. 

der Oberbau mit Doppelkopfschienon, tind 
der Oberbau mit brci tlmsigon Schienen. 
Diese beiden "Formen sind auch aus verscbiedenen Orumlbc-dingmigen 
(ervorgegangen ■ 

Den Oberbau-Constructcnron wnr es klar, das? ihre (.'nnstructionen 

sn Einwirkungen widerstehen mtlBsen, weicht! durch die Fahrzeuge 

vorgerufen werden. Nun haben «her die letzteren, insbesondere aber 

aie Theite derselben, welche eigentlich die Einwirkungen der Belriebs- 

jeten auf das Gleis übertragen, nach zwei verschiedenen Riebtungen. 

ire Ausbildung erfahren. 

Einestheils warefi es Fulirzenge .mit größeren RadstUnden und feater 
J^'erbinduug der Achsonlager mit den Untergestellen, bei welchen sich 
! Räder wilhrend des Durchbiufena von Ki-ftnnnungen nicht genau in 
{tlfts Gleise oinstcllen können, und biedurcb bedeutende Seiten presaungen 
lervorrufen, anderntbeils wieder Fahrzeuge mit Drehgestellen, ver- 
bUgc welcher sich die Rüder in die Gieisekrümmungen leichter ran- 
telleu, und Bögen von sehr kleinen Radien — bis 20 Meter - — sanft 
od ohne Störungen mit nur geringen Reibungswiderständen zwisohen 
lad und Schiene, durchfahren. 

Bei Ermittlung einer entsprechenden Gleisauordnung fllr die erst 
(bgefUhrten, steifen Fahrzeuge musste darnach das Haupt äuge lunerk 
^raof gerichtet werden, eine Construction aufzustellen, welche den auf- 
^tenden, großen SoitenkrUften genügenden Widerstand leistet. 

Dies ttlhrto nun in England, wo derartige Fahrzeuge zueret voiv 
Verwenduiif^ fiinden, zur Ausbildung des steifen, gegOH 
tliche Verschiebung und gegen Umkanten der .Schiene, besonders 
Iderstandsfiihigen Stubloberbaues. 
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590 Oberbn.utype (Ion an sie gestellten Aiitonleninjren voll- 

atomnien ».'iitspnicli, frolit dnraus hervor, tltiss ilieselbe trntz tler - spilleren 

idoult'mlen Erhüliuiifi ihrer lüansprucliniihnie, — wie dies jn England 

rorkam, — dfiaelbst beute nocli in derSelheii (-Irandfnrm in Verwendung 

teht, wie selbe von Stephoneon eingeiiibrt wurde. 

Dagegen hatte in Aioerika, allwo Fahrzeuge mit Drehgestellen 

l^nftlhroug fanden, der Oberbau nrit breitt'üßigen Schienen auf Lang- 

Jiwellon, sowie spflter auch auf Querseh wellen «ntspi'ochen, nachdem 

) Schiene den von cUesen Fnhrbetriebsmittein ausgeübton, gerin- 

H"en Seitcnkrüfton selbst bei nur einfaelier Befestigung mit Nägeln 

tenügenden Widerstand bieten konnte. 

Anders gestalteten sich aber die Verhältnisse, als die in England 
iagetUbrten Fnlirzenge mit feston Radgestellen auch anderwärts bei 
UL^eren Oberbauconstructionen Verwendung finden sollten. 

Die Amerikaner machten, als sie eine der ersten von Stephenson 

■ englische Verhältnisse erbauten Locomotiven ' erhielten und durch 

^ereuehe mit derselben fanden, dass selbe für eie unbrauchbiw sei, 

1 Process. Sie behielten ihren Oberbau, verzichteten auf die Vor- 

äle, welche von dm EnglUndem über steife Fahrzeuge dargestellt wurden 

(nd nahmen eine Unistidtnng der Locomotive vor, welche sie alsbald 

oit bewegüebem Radgestelle versahen. 

Auf dtm ( ontnientp glaubte man die "Wertschätzung des vor- 

iandene,n Oheihaue'? mit bieitfüßigLn Sthienon ebenfalls nicht siljvcn 

^eaen zu solltn, gleichwohl abci che steden Fahtzeuge einzofiihren und 

j^er Verwendbaikeit dLiselben diutli mjLrmüdhche Verbesserungen des 

Iherbanes entgegen zu konunen 

Und so kam es, dass seit Einttihrung des iireitfiißigeu Schienen- 
prolils in Euiopa nach tort\\ ährenden Andeiuiigen der Detailunordnang 
des (.)berbaues gptinchtet ivurde, eigentlich zu dem IcfUglichen Zwecke, 
das einmal eingeführte System aufrecht zu halten, mochte nun der 
Stulilschienen ob erbau vor dem hreitftlßigen den Vorzug in Ansehung 
der Fahrzeuge mit steifen Achsen noch so sehr yerdieuen. • 

Diese gi'oße Reihe von Verbesserungen flilirtc natürlich (JahiDj 
' dass der breitfüßige Oberbau bei seiner ausgebreiteten Verwendung 

eine außerordenthche Verschiodonlicit in Betreff der Ausbildung er- 
fahren hat. 

Wie uuor([uiuklic]i nun diese Tliatsaelic ;uich für dun Augenblick 
f erscheinen, wie liindcrnd sich dics*;lbe auch den nach EiulieitÜcbkeit 

' gei'ichtelen Bestrebimgen entgegensteilen mag, ohne ökonondsche Vor- 

Ltheilt' mit sieh zu bringen, so waren die unausgesetzten Bemdbungen 
nach dein Vollkommeneren nichts destoweuiger lauter Fortschritte im 
technischen Eisenbahnwesen, wo ein Fortschritt den anderen hervorrief^ 
tun gleich wieder den Impuls zu einem neuen Fortschritte wahrnelunen 
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hztt liisseu, and so den ingeniöseu Techniker auf dein Wege des I 
Hellen weitt'r zu fdliren. 

Als später die Periode der /^ueaioiuenieguiije: von Salinen unter 
k^eine Verwaltung, "sei es durch die ^''eret^WtlicllUDg oder in anderer 
l Weise eintrat, lag es in der Tendenz der Vereiiifechuiig. die große 
LVersclriedeulieit von Oberbautypeii zu beseitigen, oder miudesteiis vor- 
VlAuäg möglicliät zu reducieren und so dem darin herrschenden Chaos 
i Ende zu bereiten. 

Man bemühte sich, die alten Typen aufzugeben und neue, den vor- 

landenen Verliällnissen besser entsprechende einzufiihi-en und wiewohl 

l'die letzteren dem jüngsten Datum angehören, drängen gleichwohl die- i 

mer wachsenden Verkehrsansprliche abermals zu Neuerungen, so 

i die Oberhaufrage gegenwärtig und wohl noch ftir lange Zeit zu 

Ldcn meist besprochenen und erörterten Fragen im Eisenbahnwesen ge~ 

L<bOreh wird. 



B. Inanspruchnahme des Oleisee. 

In Taf. I und II craeheineu die Daten der zuninist angewandten 
f)berhautypen zusammengestellt. 

Wenn nun anschließend daran die Art und das Maß der Inanspruch- 
nahme des Oberbaues im allgemeinen erörtert werden soll, so wird ' 
vorweg bemerkt, dass damit keiuesfaila heabsicbtigt wird ein neues ■ 
Oberban-Syatem, oder eine neue Theorie anizustelleu. Vielmehr soll an 
der Hand bisher bewährter Methoden gezeigt werden, anf welchem 
Wege man in einfacher Weise zm- richtigen Beurtheiluug eines gegebenen 
Oberbaues und dessen Theile gelangten kann, und auf welche Momente" 
hiebei in theoretischer sowohl, als praktischer Beziehung das Augenmerk 
gerichtet werden muss. 

Behufe entsprechender Beiutbeilnug einer Construction üherlmupt. , 
müssen vorei-st jene Bedingungen bekannt sein, welchen eine solche ge- i 
nügen soll. 

Bei der Gleis-, bez. Oberbauconstruction sind diese Bedhiguugen in 
erster Linie abhängig von den Wirkungen der äußeren Kräfte, 
welche durch die Vorgänge des sieh auf dem Gleis abwickelnden Be- 
triebes erzeugt werden. 

Hiebei kommen in Betracht: 

1. Wirkungen, welche durch lien Druck ruhender Lasten, imd 

2. Wirkungen, welche duix'b die bewegten Lasten hervorgemfea 
werden. 

Das Maß der ersteren ist misc'bwei' theoretisch, wie praktisch an j 
ermitteln mOgheh, dagegen ist die Ermittlung der durch bewegte Lasten I 
hervorgebrachten (dynaniischenl Einwirkungen iii befriedigendem Gradd } 
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i erreichen, und zwar deshalb, -wt'il sich das Maß der sw er- 
seagenden und iliii'ch nnvemieidIiL'}it' lliiregehnllßifj'kciten in der Be- 
ireg;ung der Fnhrzeufie bpeinfluasten Kriifte, thcoreciöch gav nicht und 
pgr^tisch nur nnnJLlierud feststellen Iflsst. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass während der Bewegung eines 

{(Fahrzeuges nut' dem fileisc, dessen Lilngenanhae mit der Achse des 

i infolge des nothwendigen Spieiniunies Kwiachcn den Spurkränzen 

■ Räder und der Schienen, sowie infolge Schwingungen der hei den 

rzeugen vorhandenen Federn, nur sclteu zusammenfällt, vieiraehr 

Üier von der Längenachse abweichenden Wellenlinie folgt. Diese in dw 

lonstruetion der Fahrzeuge begründete Erscheinung tritt in geraden 

trecken in höherem Masse auf als in Curven, weil bei dei" 

(ewegrmg in letaleren die von dem Voj-derrade der einen Seite und 

l Hinterrade der anderen Seit« des Fahrzeuges je nach der Größe 

s EalhmesR'rs der Curve stärker oder schwacher erzeugten Pressungen 

i^en die Schienen die Bchlängelnde Bewegung in liorizoiitalem Sinne 

whrftnken. 




So lange jene Wellenbewegung regelmäßig verläuft und iu der ihr 
jügenthüiulichen flachen C'urve vor sich geht, ist sie für den Oberbau 
WMi nur geringer Bedeutung, Dieselbe wächst jedoch, sobald Mflngel 
folge Ahiititzung an den bewegliclien Tlieilen (deren richtige Con- 
Tiction vorausgesetzt) oder Unregelmilßigkeiten in der Lage des Gleises 
protreten, ferner bei' plötzlicher Veriiiiderung der Arbeitsäußerung der 
Uaechinc, plötzlicher enei'gischer Inanspruchnahme der Bremse, ungleicher 
Enppelung der Fahrzeuge, unzweckmäßiger Vei-tlieilung der gezogenen 
Uten und bei noch anderen zuffllligen Ursachen. Alle diese Momente 
I die oben gedachte Wellenbewegung variabel, indem sie dieselbe 
l -aiiflchwächen, bald vcretJirken und so ein unreg:elmäßiges Anlaufen 
tnzrfner Räder an die Schienenstrilnge hervorbringen, welches sich in 
sowohl dem Oberlinu. als auch den Fahrzeugen naehtheiligeo Stößen 
äußert. 

Die bei solcbeii Unterbrechungen dos regelmäßigen Laufes der 
Fahrzeuge auftretenden Kräfte liegen ihrer Richtung nach in einer 
Verlicalebene, welche durch die Wngenacbse gelegt gedacht wird ; diese 
Kräfte zerfallen in vertieale und horizontale, mit der Achse des ge- 
stoßenen Rades parallele Componenten. Die liorizontalen Componenten 
gelangen in nahezu unveniiinderter Stärke auf die Schienen zur Über- 
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t-traguiig; 5 <lie Verticfileomjjoiieiiten werden nh<fv durch dns Fcilersp 
Kder Falirzeuge in ihrer Wirkung luoditiciert, w-odureh Schwnnkuugen'^ 
■Jan dci' Achsbela^uiig luid infolge desseu neue Un reffe Iniilßigkeiton in 
K-äci' Bewegung der Tuhrzeujire entstehen. 

Außer diesen augefiilirten Ursachen für die Uiireirtthnilßigketteii 
i der Bewt'yuny der Fahrzeuf^e ist es noch die Locoiuotive idlein, deren ■ 
[patabilität wahrend der Beweg'ung sich iiuf die Schieueu imchtÜeilijj 
äußert. Sowolil die ungleiuhfiirnii;^ vertlieillöu, schwingeudeu und ro- 
' tierenden Massou, nLs auch die Ai'boit des Damplos, besoudcrs bei ab- 
genützten Achseutagern, bewirken Störungen, bez. Änderungen in der 
Ijftge des Schwerpunktes der Maschine, welche — wie man an einer in 
arbeitendem Zustande aufgehängten Maschine beobachtet hat, — auf 
den ^>berhau von Ijodeuteiidoni Eiufluöse sein müssen. 

Die aus allen diesen Ursachen entsprmgenden Unregelmäßigkeiten 
lassen sich nach ilirem Wesen und ihren Einwii-kungen auf den Oher- 
bau wie folgt bezeichnen: 

Das „Zncken'', welches aicli in einem Vor- und Riickwärta- 
bewegen des Rahmens <lor Maschine infolge der hin- luiä hergehenden 
Mastsen des Kolbens und des damit verbundenen Gestünges äußert , 

das „Schlingern" oder" „Schlilu'gelu", eine um eine durch den 
Schwerpunkt des Fahrzeuges gediichtc Vertieahicliso oscillierende Be^ 
wegung ; 

das „Wogen", hervorgerufen einerseits durch das nach abwärts 
wirkende auf Federn aufgchüngte öewieht der Loconrotivtheile uad 
andererseits durch die Pressungen der Kolhenkreuzköpfe gegen die 
Führungen nacli aufwärts. Diese beiden in entgegengesetzten Rioli- 
tungen wirkenden Krätze veranlassen ein Aul- und Niedergehen des 
Schworpunktes ; die gleichen Ursachen bewirken aueli ' 

das „Nicken", womit die Drehi^ng mn eine dm-cli den Schwer- 
punkt des Fahrzeuges' gedachte Querachse bezeiclmet wird, endlich 

Das ^Wanken", als Folge der Ungleiehiuitßigkeit der auf den 
Rahmen der Fahrzeuge wirkenden KrSfte, welcher (ileicbgewiehtsmaugel 
Dri'liungon um eine durch den Scliwerpuukl der Fahrzeuge gehende 
Länge 11 ach SB vorui'saeht. 

Die aus den drei letzthezeichnefen Htörungen, niimUch dem Wogen, 
Nicken und Wanken hervorgehenden Gesainintbewegungeii werden das 
„Gaukeln" genannt. 

Alle diese Unregelmässigkeiten sind im Stande variable Raddrücke 
theils in verticaler, theils in seitlicher Richtung auf die Schienen her- 
vorzubringen, welche in Ansehung der Geschwindigkeit der Bewegung 
als Stöße gedacht werden können, die alsdann von schädlichen Wir- 
kungen auf den Oberbau hegleitet aind. 
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^acliik'iK siL'li aber die rliesf UnrejrolniBßigkeiteii liL-zlifjw, Stümiiften 
jrErsiit;!iL'ii(k'n Krüfto sohoii in'AiiseliuiiK der dui'cli AbiiUtzuntf aiüli 
[ffibendfii MiltifTcl Jin den Falirzcu^en nicht sifher lioatiiiiiiiL'n lassoii, 
I ist auch di'reii thi-orutisclio Bcuiessuuf,^ oboiiBO uiisielier. Wolil aber 
nb«u di« biölit'i'ij;'!.'!! Erfuliruiigen luid praktisülieii Vei-auclic zur Klfti"- 
ÜUunfT dieser Erselieiniitif^L'ii und ilirer Eiiiflüsae wüaentlicli beip;eti'ageii. 
i' er»ter Linie haben die einachlä^geu Untorsucbunge.il ergeben, daus ' 

de» (.Iberbftu naclitiioilig in Ausprueh nelmieuden Ki'ätte seitens 
• Fahrzeuge dreifach sind, niimlieb: 

1. Vertieid nach ahwärt-s wirkende — Verticalkrilfto; 

2. Horizontal nii.cli der QuL'iTicbtuiig des Gleises wirkende — 
Reiten- »der Q ucrkrif f'te. 

8- Horizontal in der L:in;:;MnL'htuiig des Gleisea wirkende 
P'ang8ki-.»i'te. 
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I. VertiwUkräfte. 

a) Grüße der VeHimlkriifh: 

Pio Verticalkrilfte werden durch den Raddruck dei\ Fahrzeuge 

orgebmcht, welcher gegenwartig iui Masinmni mit 7000 kg ange- 
Amen wird. — In den technischen Veroijibaiuiigen des Vereines 

8Ch. Eisenbahn- Verwaltungen (Iber den Bau und Betrieb von Haupl- 
iien ist im §. 67 die Bestimmung: enthalten, dass der Raddruck der 
* ftlirzeugo im Stillstande 7000 kg nicht tibersteigen soll. ^ ThatsHchlich 
-wird auch dieses Maß nur in seltenen Füllen Überschritten, Es ent- 
spricht jenem Raddrücke, wie derselbe durch die jetzigen schwersten 
Locoiiiotiv-Consti'uctionen erreicht wird. 

Zu bemerken ist, dnss bei den folgenden Erörterungen wohl stets ■ 
nur die Eiinvirkung der Lwjomotive, — als des schwersten und mit , 
concentriertou Massen wirkenden Fahrzeuges — in Betracht gezogen 
wird, wobei uicht überselien werden will, dass durch das Zusaimuen- 
troifen von ungtinstigen UmstJUideii, wie selbe oben bereits angeführt 
W'irden smd, auch hei Icicliteren Fahrzeugen ein relativ noch größerer 
EinflusB auf den Bcstiind di'is Oberbaues gedacht werden kann. 

Der Bohiii für den Wtilietand fixierte Maxi mal- Raddruck unterliegt 
je<loch durch die Bewegung der Locomotivc, — wie orwithnt wurde, — 
infolge von widerstrebend wirkenden dynaniisclien Ki-äften wesont- 
liclien Änderungen. i 

Eine rechnerisch sichere Feslstellufig der Weite dieser Änderungen 
ist aus bereita gedachten Grilnden — wie ; Milngel in der Beschaffenheit ' 
fiel" Fahrzeuge, Unregebnäßigkeiten in den Gleisen, FedM^chwingungen 
u. (Jergl. — nicht durchfllhrbar, dagegen haben die in dieser Beziehung 
fioniachte« Beobachtungen zu nachstehenden Resultaten geführt. 



Die Last einer Achse trleich dem <lnj>jM*lt«*n Raddruek f2J*i setzt 
sieh zusiinimen aus dem Eijreiijiewiehte der Rädrr sammt I^i^rern. Federn 
und einem Theile des mit diesen lest verlnind<Mien ilasehinenralmions 
(,2pi. ferner einem Theile des auf die Räder ül)<*rtra;x<'nen Oewiehtes 
des Locomotivkörpers (2 p'). Das Verhähnis zwischen p und p' kann 
im großen Durchschnitt mit * -, anirenranm<*n werden und ist dann 

P = 1-2 p'. 

Bei eventuellen Stürun<ren bleil)t 2 p c< instant, während sich 2p' 
nach ilaßgabe der durch die Bewe*rnn;:s-l'nregelmäßi;rk'eiten hervo^ 
«rebrachten Federschwingun«ren ändert, u. z. nach den angestellten Ve^ 
suchen in nachstehendem Maße: 



Beobacht er 



bei mittlerer Änderung 
von p' 



Mehrbelastung '. Entiastung 



bei Max. -Änderung 
von p' 



Mehrbelastung 



Entlastung 



von p m '^Q 






Ilenrv 
Weber 
Briere 



36 
50 
29 
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•J 

41 
29 



50 
96 
76 



53 
72 
77 



Es erifibt sicli s»:»mit die Vermehrung des Raddruckes im Max. mit 
9f)^(, rund 100^ y-, die Verminderung mit 77^ „ «rund 7r)®QJ, *i so dass 
man aimehmen kann : der Eingangs für normale Verhältnisse mit 700O kg 
angenommene Raddruck kann eine Erhöhung bis auf das Doppelte? 
d. i. bis 14000 Äv/. und andererseits eine Verminderung bis auf ^'4, d- i- 
bis auf 1750 If/ erfahren. 

Diese Resultate ha])en ins« »ferne eine Wichtigkeit, als sie einerseits 
das mögliche Maxinmm des Raddruckes l)ezeichnen. dessen Kenntiu^ 
für die richtige Beurtheilung der ^^tärkeverhältnisse der OberbaiicoB- 
struction von Wesenheit ist. andererseits die Entlastungen angeben unfl 
darüber Klarheit verschaffen, inwieweit man in allen Fällen auf <wc 
Mitwirkung der Reibung zwischen Rad und Schiene. — welche von der 
Belastung der Schiene abhängt. — für den Zusammenhalt der Glosö- 
rechnen kann. 

Weitere Anelcrungen erfahrt der Raddruck bei Bewegung der Fahr- 
zeuge in Gleiskrümmungen und zwar durch Einwirkung der Centri- 
fugalkraft. deren vertical wirkende ComiHimente eine Mehrbelastung d» 
äußcrm Schienen>tranges anstrelu. Diese Mehrbelastung ist zu ermitteltt 
aus flem Aus« l rucke : 



Oc- 



gr 



h 



Vergl. KjulingtT. 
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folge nicht «renügeiider Stärke unter der Einwirkung der einzelnen 
Schienen ein. so wird der Druck gi'ößer. 

Die geliörige Vertheilung des Druckes erfordert also eine genügende 
Länge, Breite mid Stärke der Schwelle. 

Ist das Trag\^ennögen der Bettung unter entsprechender Berück- 
sichtigung des Unterbaues auf theoretischem oder empirischem Wege 
ermittelt, so ist dann nicht schwer die Aufla«:cdimensionen der Schwelle 
aus dem angeführten Ausdrucke zu bestimmen, da 2P=G bekannt 
ist. und 1 nach der Anlage der Bahn angenonnnen werden kann. 

Der Querschnitt der Schwellen ist in der Regel trapezförmig oder 
rechteckig; letzteres voi'wiegend in England. 

Beim Oberbau mit ruhendem Stoße >\'urden die Stoßschwellen 
breiter und mitunter auch länger angenommen, weil sie stärkeren Stößen 
ausgesetzt waren ; bei schwebendem Stoße werden jedoch alle Schwellen 
gleich dimensioniert; und zwar sind die üblichsten Dimensionen 

für die Breite: 18-30 n>/ 
^ j. Stärke : 13—21 cm 
j, ^ Länge: 2*3 — 2*7 m 

Diese Dimensionen haben sich in der Praxis als entsprechend er- 
wiesen und ergab sich, dass bei einer sonst guten Construction des 
Oberbaues, einer correcten Lage dessefben. sowie 1)ei einer genügend 
widerstandsfähigen Bettung, das Eindrücken der Schwelleai in die Bettung, 
auf der sie ruhen, selbst unter Einwirkung bedeutender Lasten verhält- 
nismäßig gering ist. 

Beachtenswerter waren die Wahrnehmungen rücksichtlich der zweit 
angeführten Einwirkung. Diesbezüglich fand v. Weber bei seinen Ver- 
suchen eine vorübergehende und eine bleibende Zusannnendrückung der 
Schwellen, u. z. bei Belastung von 28 kff pro Quadrat-(,'entimeter. d. i. 
eine Belastun<r. welche der durch den Raddruck einer Locomotive her- 
vorgebrachten annähernd gleichkonnnt : 

Bei neuen Eichenschwellen 1*5 mm vorübergehend und 0*2 mm bleibend 
bei alten «, 5*0 ., .. „ 0*7 „ 

bei neuen Föhrenschwellen 3*5 ^ „ .. 1*4 ., 

bei ahen ., 4*9 « „ „ 20 „ 

Beim Befahren eines Gleises wird diese Zusannnendrückung der 
Schwollen in Folge Veitheilung des Druckes durch die steife Schiene 
auf mehrere Schwellen geringer. 

Ln allgemeinen wurde durch die Versuche festgestellt, dass die 
Zusannnendrückbarkeit der Schwellen von der Beschaffenheit des Holzes 
abhängt, und zwar insbesondere von seiner Dichte und der Dauer 
seiner Verwendung:. 



"WVlS die Dichte dor zu Sehw 
ingt, so bt'ti-a^'t diesuHio im Dl 



wllrde somit die Zusai 




'llüu vei'wendett'ii HülzgjilHiuyeii mi- 
i-L'haiiliiiitt : 



i Eicliciiholz . . . O'TtJ, 
Buchfuholz . . . 0-74, 
Lärehenliolz. . . 0-62, 
Fölu-cnliolz . . . 0-5ti, 
Tiuincaiiolz . . . ü-48; 
oiondrllckbarkcit der ScliwoUen mit Riick- 
ilit auf die Holzgtittung' uuter sriQBt gleichen Uiustiindeu zu ehiiinder 
t Verhilltnisse 1 : 0-98, : 0-81, : 0-74, : 0-63 stehen. 
Eiieksichtlieh des Einflusses der Verwendungsdauer hat sich ergebeu, 
ISS die ZusaminendrdckhRrkeit mit derselben zunimmt, Eb wurde 
B. constatiert, dnss sich Eic he useU wellen bei euiem Verweudmigsalter 
5 bis 6 Jahren 3 "5 mal und Führönsch wellen 1-5 mal mehr 
mmendrücken, als neue noch ungebrauchte. 

nun auch diese Ergebnisse nicht so bedeutend erscheinen, 

) einen ausschlaggebenden Einfluss auf den Best;ind des Gleises 

warten liessen, so konnte diese Erscheinung, welche eine LUsung des 

!s von den Nagelkiipfen, und hiedurch eine Lockerung des 

H befordert, doch keineswegs imberücksichtiget bleiben, und 

I Zusanmienhange mit nocli anderen, nicht minder wichtigen 

WHgungen zu der iumier mehr und mehr sich verbreitenden Anwen- 

; von Unterlagsphvtten. 

Durch die Unterlagsplattcn wird die Druckfläche auf der Seliwelle 
derart vergrößert, und die Zusammeudrückung iu dem Maße vermin- 
rlert, dass letztere fiir die Praxis ihr« Bedeutung fast vollkommen ver- 
liert. *) 

Den grüßten uml maßgebendsten Eijifluss ühen die vorticnleu " 
Kräfte auf die öeliieue im Sinne der Brnch- oder rehitivou Festig- aenie»' 
keit aus, Bmohfe 

Würde die Hcluene als ein in zwei Stiltzeii eingeapaimter Triiger 
jtrachtet werden, so betrüge deren Inauapruehniihme: 

J,- |P1,^- 

mann P die in der Mitte zwischen beiden Stützpunkten wirkende Last, 
^die Entfenmng der Stützpunkte, e den Abstand der äußersten, bean- 
■uchten Faser von der neutralen Achse und T das Ti'ägheitsmoment 
! auf die Kraftebene senkrechte ScUwerachse be-zeichnet. 
Wollte man dagegen die Schiene als einen unter sonst gleiclien 
»riifiltnissen auf den Stützen frei aufliegenden Tritger anselien, so wilre: 
*) Vergleiche Saraiin, Cenlralblatt Wr die D. Bauvenvallung, 1883. 



TBF^ 



■». = 7^^ 



Dt'ii wirklich obwaltenden Verhäiltnissen entspriclit aber weder .( 
eine, nnfh dit; andere Annahme vollkommen, sondern es ist die S 
als ein in einem mittleren Zustande befindlicher TrSger diiziisehen, de« 
yemäß sich die Inanspmehnaliinc armähenid mit : 
J, - i - J, 



a. i. j . 



0-1875 PI ~ berechnet. 




i 



Der Wert 0.-1875 PI = M bezeichnet dariji das frrüUte Moment 
der äußeren auf die Schiene wirkenden KrJlfte. 

Riclitig;er wird diese Inanspruchnahme erniitteh, wenn die Schiene 
als ein auf unentUich vielen, gleich weit von einander entfernten, festen 
Stützen ruhender contmuierlicher Trilger betrachtet wird, 

Nach Winkler ergibt sich ftir diesen Fall das Maximalmoment M 
l'llr die Mitte des Feldes, wenn nur eine Einzellast im Stutzen intervall 
in Betracht kommt, nnt 

, M = 017O8 PI . . . .1) 
und wenn melirere Lasten übtr mehrere Felder vertheilt sind, 
der ungünstigsten und gefahrhchstcn Lastvertheiiung 
M = — 0-1888 PI 
oder M = — 0189 PI , . . .2) 

Dieses letalere Moment, welches den in der Wirklielikeit vorkom- 
menden Verhältnissen bei Belastung der Schiene nahezu entspricht, ist 
grüßer als das grüßte Moment an der Stütze des Trägers, und kann 
somit als Maximum f(ir die Berechnung der Beanspruchung einer Schiene 
angenommen werden. 

Dasselbe wird zwar infolge der erwähnten Eindrlickung der 
Sehwellen in die Bettung noch etwas erhöht, doch können bei dem 
geringen Betrage dieser Eiiidrückung, und wenn für l nicht der freie 
Abstand der Schwellen, sondern der Abstand von Mitte zu Mitte der- 
selben angenommen wird, die unter Zugrundelegung dieses Maximai- 
Momentes ermittelten Scliienenbeanspruchungen immerhin als richtig be- 
zeichnet werden. 

Eine factische Vergrößerung erfUhrt dieses Moment durch den Ein- 
fluBs der Geschwindigkeit der über die Schienen rollenden Räder, indem 
dieseIVten in Folge der hiebei hervorgebrachten Durchbiegung der Schie- 
nen auf diese einen Centrifuga.ldruck C ausüben. 

Bei Borticksiirhtignng dieses Einflusses ist dann dps vergrößert 
Max. -Moment 



■ößer^ 



cliung 
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Ml = 0-189 (P + C) 1, bezw. 
m/= M (^14- ^) . . . . 3) 

Die Größe dieses Centrifugaldruekes wird bestimmt aus der Glei- 

C =^^^ 

'wenn r der kleinste Radius für die Durchbiegung der Schiene in cm^ 

V die Geschwindigkeit pro Secunde in cm, 

P die Belastung in Tonnen, 

g die Beschleunigung der Schwere in cm 
ausdrücken. ' 

Für die Ermittlung der Durchbiegung gilt aber 

V aT ' 

-worin s den Elasticitätsmodul bedeutet. 

M Pv- 

Sonach C •^= — y^ — 

sTg 

und bei Einstellung dieses Wertes von C in die Gleichung 3) 

M 



^ 1 



Plv2 

.0-189 ~ 
e Tg 



Hieraus ergibt sich dann die relative Vergrößerung des Max.- 

Momentes mit annähernd 

Fl v2 
T = 1 + 0189 —,^r- ... 4) 

und das erhöhte Max.-Moment 

Ml = 7 0189 Fl 5) 

Bei Annahme des Elasticitätsmodul für Stahl mit 2500 Tonnen 

und einem mittleren Verhältnisse von ^ = jtjtwt = 0*1 ist sonach für 

eine Geschwindigkeit von 

16*6 m per Secunde oder 60 km per Stunde y = 1*1497 
22-2„ „ „ „ 80 „ „ „ Y = 1-2661 

Bei Inanspruchnahme der Schiene in den Endfeldern treten 
etwas andere Verhältnisse auf. 

Die diesbezügHche Rechnung ergibt, dass beun Zusammenstoße 
der Schienen ohne Laschen das Max.-Moment in einem Endfelde. V gleich 
ist jenem im Mittelfelde 1, wenn V = 0*863 1 angenommen wird. 

In Wirklichkeit sind aber diese Verhältnisse viel günstiger, und 
zwar einestheils, weil im allgemeinen beim Zusammenstoße der Schienen 
Laschen in Verwendung stehen, und anderentheils, weil das Verhältnis 
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ZA\'ischeii Encl- und Mittelfeldweite sich viel vortheilliafter gestaltet. 
Es erhalten nämHch die Endfelder mit Rücksicht auf die Laschen, 
welche behufs Verhtltung der Längsverschiebung der Schienen („das 
Wandern") gegen die Unterlagsplatten der nächsten Schwellen sich 
stützen sollen, keine großen Weiten. 

Dieselben betragen z. B. bei den hier in Betracht gezogenen Ober- 
bauconstructionen im Durchschnitt 0'6 der Mittelfeldweite. 

Nach Winkler beträgt das Max.-Moment für die Mitte des Laschen- 
feldes 



_ 0-259 4- 0-248 C p, 
'^* ~ 1 + 1-733 C ■ 



r 

worin C das Verhältnis -r- bedeutet, im vorliegenden Falle also 0*6. 

Darnach ist 

Ml = 0-204 PI' = 0123 PI ... 6) 

Es ist somit das Moment in einem Endfelde unter den gegebenen 
Verhältnissen geringer, als jenes im Mittelfelde, und es bleibt sonach 
letzteres, — also M^ — für die Ermittlung des Maximum der Inanspruch- 
nahme der Schiene unbedingt maßgebend. 

Die dieser größten Inanspruchnahme entsprechende Tragkraft Pj 
der Schiene wird abgeleitet aus der für einen geraden, senkrecht auf 
seine Achse belasteten Träger giltigen Gleichgewichtsgleichung 

K T = Ml e . . . . 7) 
worin K den größten vorkommenden Zug oder Druck pro Querschnitts- 
flächen-Einheit bedeutet. 

Bei Benützung des in der Gleichung 5) für M, ermittelten Wertes 
wird also 

KT = Y. 0189 P.l.e 
und hieraus 

P _ KT 
' ~" 70-189 le 

P. = 7 5-291 ^^ ■*) . . . .8) 

1 e 



*) iEngesser entwickelt für das zur Berechnung der Inanspruchnahme bez. Trag- 
fähigkeit der Schienen maßgebende Moment bezüglich der senkrechten Lasten eine an- 
dere Gleichung, und zwar in nachstehender Weise: (vergl. seinen Aufsatz: „Über die 
Festigkeitsoerhältnisse einiger neuer Eisenbahn - Oberbausysteme'*^ im Centralblatt der 
Bauverwaltung Nr. 31 vom Jahre 1890). 

Denkt man sich die Querschwellen durch zwei Langschwellen von der gleichen 
wirksamen Bodenfläche ersetzt, so ist die Bettungsziflfer f. d. cm bei den Langschwellen 

Q 

offenbar c = — . Das größte Moment, welches in dem Langschwellenstrang unter einer 

ruhenden Einzellast entsteht, ist (siehe die Abhandlungen von Zimmermann und von 
Schwedler in der Zeitschrift für Bauwesen 1887 und 1889) wenn man von dem '"unter 
normalen Verhältnissen geringfügigen Einfluss des Abhebens der Langschwelle vom Boden 
absieht. 



Vennuiileruiip dietiL'r Tri^rkraft ilei" Soliieiio tritt ein, wciiu 
hei letzl«rer zulblfit) Abiiützuiif;' der Queraclmitteflilche das Triiglieits- 
nioment verklt; inert wird, und inusa selbslveretiliidlicli bei Beurtlieilung 
eines Sehienenproiils iinf dieseu Uiiistaad ent.Kprcclieiid Riieksiclit. ge- 
nomiiien werden. 



F 



oder = 0-229 Pll/^ = 0-326 PI l/.;., 

wenn 21101 besseren Vergteicii mit den Formeln des Trägers nuf inelireren nach gl eiligen 
StUtien die Ziffer 4 unter deoi Wnrzelzeiclien durch die Ziffer li ersetzt wird. 

J liezeichnet liierlwi (Ins Träglieitemonjenl der Sclitone. 

Vorstehende Famicl gilt nnnäbemd aucli für die Belastung- durch eins unendliche 
Heihe gleich groQer, in gläiclien Abstünden a befindlicher Lüsten P, wenn a und c groD 
gegenüber J (Winkler's Gleichung). 

Das Moment M, der Schiene, welches durch eine in der Mitte zwiecben zwei 
Schwellen aufgebrachte Einzellast P hervorgernfen wird, int nun jedenfnlU grOQer tüa 
M,, noJ BvFÄr ist der Unterschied Hm gröüten fdr (|* 1= (feste StütEen). 
Hiefilr ist M„ — 0, M, = 0-171 PI, 
»omit Unterscbied U = 0-171 PI. 

Mit ivaclisendeni lii nimmt U ab und ksnn Tür r}, ^ co gleich Null geseilt werden. 

Diesen Bedingungen genügt die Fonoticn 

U = 0-171 Pl:(l -i-or y^)- 

Wühlt man a ^ 4-5, so ergibt sich der Engesaer'seha Auldruck mit 

in welchem dann bedeutet; 

1' den ^BÜtcQ Raddruck im Ruhenuitand 17000 kg) 

I den mittleren AcbaabBtand der Querachivellen (93 rm) 
6EJ 
Cl' 

F. den ElasticilätKmodul (2,000.000 kgji:ot) 

,T .las Trägheitsmoment der Schiene (Nonu ab Schiene der preuD. St. B. 1037 cm') 

C die Battungsziffer fllr die halbe (jaersch welle. 

Siebt man too dem unter gewöhnlichen Verhältniaien gwingen Einfluss der (juer- 
»chwellcnbiegung auf die Druck verlheiluiig ab, so kann man setzen 

C = SGOO = — ^ 

In letzterem Ausdrucke bezeichnet: 

(i lue Schwellen breite (ää cm) 

u Lunge der Unterstapfung (mit Rücksicht auf die Echwäcliere Unlcrsiopfung in 
der Scliwellenmitte sei u = 350—20 = 330 cm\ 

•f Bettungaziffer tilr den cm'. (Enlaprecbend den Versuchen der Keichseisenbahnen, 
OrgAU 188Ö, Hell 4. wäre filr den ungilnstigBten Fall — Kies auf Lehmboden, 7 = 3). 

Durch Einstellung der in den Klamra-jm angelilbrlen, dem Normal-Oberbau dar 
preußischen Stnatsbabnen entsprechenden Werte in obige Gleichung, berechnet sich so- 
daDn für den geoHunten Oberbau 



' den Acbsdmck 
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Betraelilet liiaii nun die ÄJ-t der EiiiwirkuDg der vertikalen KrtA 
auf ein Scliienenprofil näher, so ergibt sich, dasa der Kchienenkopf aul 
Druck, der SchienentulS auf Zug in Anspruch geuoimnen wird. 

Die eretflnn'efülirte Inanspruchnahme ist nun in der Regel geringer 
als letztere, weil mit Rücksicht auf allfitllige Abnützung des Schienen- 
kopfe^ dem Sehienenprofil fast auauahmslos eine solche Form gegeben 
wird, dasfi der Wert „e" — d. i. der Abstand der äußersten gedrückten 
Faser (am Kopf) von der neutralen Achse größer ist, ab jener der 
äussersten gezogenen Faser am Schienenfuß. 

Werden nun die in Tafel I angefiihrten Seliienen-Typen auf Grund 
vorstehender Berechnungen untersucht, so resultieren hieraus die in der- 
selben Tafel unter Ruhr., 23 und 25 verzeichneten Ergebnisse, und zwar 
enthält 

Ruhr. 23 die Beauspruchnng des Schienenfußes pro Quadrat -Centi- 
nieter bei einer Geschwindigkeit der darüber rollenden Lasten von 60 hti. 

Ruhr. 25 jene bei einer solchen von 80 km pro Stunde, ferner die 

Ruhr. 21 die in den zugehörigen Lieferbedingnissen fiir die be-' 
treffenden Schienen vorgeschriebenen Festigkeitsbediagungen, wie die 
diesen Festigkeiten entsprechenden Werte der Elasticitäts- oder rich- 
tiger FÜeßgrenzen, d. i. jener Werte, bei welchen die eintretenden 
Fonnveränderuugen als bleibende anzusehen sind. 

Die Rubrikem 24 und 26 enthalteu sclilieülicli die Angaljcn, mit wie 
vielfacher Sicherheit die gerechneten Schienen den an sie gestellten An- 
forderungen entsprechen. 

Die verzeickneten Beanspruchungen sind durchwegs auf Grund 
des Max.- Raddruckes vnn 70O0 kt/ ejinittelt; dieselben können somit, 
unter ungünstigen Umständen eine Steigerung bis auf das doppelte 
Maß erfahren, doch selbst dann werden die angefiihrten Schienentypen, 
^- wie ans der Zusanunenstellung hervorgeht — entsprechen, und den 
Einwirkuugen der verticalen Krflfte ohne Gefahr des Bruches widerstehen, 

Bfinaiirii- Eine weitere fiir den Bestand 

* ''" Einwirkung der Verticalkräfte ist die D u r c li b 
BicfDB«. IJie Größe dieser Durchbiegungen wird 
Linie ermittelt *). 



ebenfalls wichtige 
gung der Schienen, 
der Gleichung der elastischen 



r lie 
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M, = 18S790 kf/ictii. 
und liieiait« d]e grüQte Inansprachnalime im Schienenfuß =^ 1S3B kg. 

Das nach der Winkler'schBH Gleichung für eine Geschwind igkeit von 60 iw »ich 
ergebende Üeaultat beträgt dementgegeti für die grüQte laanBiirucbaabme im Schienenfoli: 

bei normalen VerhSItniSEen. ulao im Miniiuuni lOOS leg 

liei abnormalen Yerhällnissen. d. i. im Maximum 



") Verg-Ieiche Winkler „Vorträge über Eiienbnhnliau 






Far ein Mittelfeld betrag:! dieselbe, wenn die Liist in dev Mlttt' 
des Feldes steht, und die Lastvertlieilunu; Jiiif die Nachbar felder soiis! 
d ie ungttnstigsle ist: 

WJf n = «0132 ^ 9} 

I 



1 HubsfitiiiiTiuijr des Wortes 

K T = Me = 0-189 Ple ergibt sicli 

r ^ __K 

T 0-189 Ic 



00132 Kl^ ^_„„ £1^ 
^'"""='' = 0089- J^=^^^^T^ 

bczw., \vcm\ ilir die fn'ößte zulässige SpaimunfT des StaliliUfitoriiilcs (K) 
im Durehschiiitl 1'2 Tonnen und ftlr den Eliisticiiatsmodul 25t)0 Tonnen 
angenommen wird. 

r, = 0-0000335 -' 

In einem Endfelde mit schwebendem Stoße ohne Laachenver- 

tduug beträgt die Durchbieguiig 



ri = -^ il + 1-75 1 r + 0-U2 P) 
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l^w. für das Verhiiltiiis 

r = 0-61 



PI'' PI* 
r, = Oim —-— = (I(»3SS - - ICl 

l>einnrtcli wilre hier die Uurehhiegung nahezu 3mal so ^roO, wie 
in einem Mittelfelde. 

Bei Vorhandensein einer Laachetiverbindung und Annabnio voll- 
stUiKli^'er Omtinuicät des Scluoueiistriinges, sollte aber die Durebbieguug 

!■.■ PP 

Tj = OOlöl -~y^ = 0-00326 — ^,- 

hetrapen, d. i, 25"/i) der Durchbiegung: in einem Mittelfelde. 

Dem entgegen haben aber Erfahrungen und Versuche ergeben, dass sie 
snuii mindosteu jeuer im Mittelfelde gleich kommt, was darauf hinweist, 
da£s die Laschen der Bedingung der Continuitat riioksichtlich der 
Durchbiegung des ("ilpises eigentlich mir wenig entspreeheu. 

Die bezttghchen Versueho von M. M. v. Weber erijaben nündieh 
nKchstehende Resultate: 



rwT^y ""^ '■ — 
Belastung der Schiene in der Mitle 
zwischen awei 97 cm ent- am verlaschten aoliwebondenj 
Druck iiut die Schiene, fernien Mitlupunkten. Stoß mil uwei 61 pm 
entfernten StUlzpnnkteii> 
in Tonnen. DnrchbiBgung in mm. 
1 010 010 
2 0-20 0-19 
3 0'30 0-28 
4 0'55 O'Öf. 
5 04>8 O'C.8 
lliernacli wiir die Durch! liogung iu EuLli'etdu l' = 0'ö2 1 nahezu 
ebenso g!"oß, wie iiu Mittelf eitle, bezw. 4 mal so gi'oÜ, alij sicii durch 
Reclmiing nach obiger Foniiel bei vollkoiuineuer Continoität des Schienen- 
stranges ergeben sollte. 

Als wichtig wilre noch hei-vorzuhobeu, dasa sieh dui'eh deji Einfiusa 
der Geschwintligkeit die Durchbiegung nahezu in dfciuselheu Verhält- 
nisse vergrößert, wie das Moment der äußeren Kräfte, 

Bei- den hier in Betraeht gezogenen iSehienentypen ergibt sich 

nun, dass selbst die sehwäehsten von ihnen bei dem Maxiinaldrucke 

^H| von 7000 kff sich hadistens auf circa 0'7 mm durchbiegen. Diese 

^^M Durchbiegung ist flir tlcn Bestand der Schiene, bezw. des Gleises voa-' 

^^r keiner Bedeutung, auch dann nicirt. wenn infolge Abnützung der 

■ Schiene, der Weit „e", d. i. der Abstand der äußersten Faser von 

der neutralen Achse, sich verringert, und die Einbiegung hiediireli 

' etwas größer wij'd. 

Wesentlich vergrößern wird sich die Durchbiegung der Schiene 
aber dann, wenn infolge Unregebuäißigk eilen am Gleise,, etwa bei 
minder guter Unterstopfung einzelner Schwellen etc. sich die Stützweite 
/ uiu ein Bedeutendes vergrößert. 

Eine solche Vergrößerung der Stützweite hat aber nicht nur auf 
die LXtrcbbiegung, sondern nicht minder iiuf die Iimnsprucbnabme der 
Schiene überhaupt einen außerordentlichen Einfluss, und geht daraus 
die hohe Wichtigkeit der guten Unterstopfung der Schwellen hervor, 
iTciter« Die Einwirkitngen der verticalen Krüfte, ivic selbe bisher besprochen 

^^j^^"' wurden, hatten siinmitlich die Tendenz, die Schienen, bezw. das Gleis 
T«nin)ci in der Richtung der Schwere zu beeinflussen; nun bringen aber diese 
Krilfte in der Wirklichkeit erwiesenermaßen auch gegentheilige Wirkungen 
berviir, d. i. Hebungen der Schienen oder dPB Gleises nach aufwärts. 
Wird nilmlieb eine Schiene Jerart belastet, dass zwischen zwei be- 
lasteten Feldern unbelastete vorkommen, so entsteht infolge der Durch- 
biegung der Schiene in den belasteten Feldern die Wirkung, dass sie 
sich in den unbelasteten Feldeni hebt, wobei auf die Befestigungsraittel 
ein nach oben gerichteter Zug ausgeübt wird. 



i 



Brlftc. 




Dieser J5u^ ist nach Wiiiklor, mif Uruiid der Tlionrio rlor continu- 
ierliclion Ti'Äfttu' mi lU'n dem Striß zuiiüelist liegenden Schwellen mit 
0*41 P, iinil ftu den Mittolsehwellon mit 0-27 P ermittelt woi'den; 
derselbe wird aber dadurcli vermindert, dass die Schwellen, welche die 
boljisteteii Felder anterstlltzen, sieh melir senken, als jene der unbe- 
lasteten Felder, und kann sog'ar ga-nz aufgehoben werden, wenn die 
Senkung der belasteten öcbwellen eine bedeutendere wird. 

Dnriius geht wohl hervor, daas diese letztgodaelite Eiuwirkmig filr 
die Stabilität der Oberbauconstruction von keiner liesouderen Bedeutung 
ist; nichts destoweniger aber erscheint es nolhwcudig zu wissen, dftss 
der Zustand der Bahn in Verbindung mit einer ung'ünatigon Belastunjfs- 
weise das Entstehen solcher, nach oben gerichteter Kräfte, bewir- 
ken kann. 

Grüßer wird diese Ein^virkung, wenn die sonst unbelastet« Schiene, 
au einem Endo eine Belastung crfUhit, und dadurch das andere Ende 
gelloben wird, wobei der dem belasteten Ende nächst gelegene Stütz- 
punkt zum Drehnngspmikte ftir diese Bewegung wird. 

Soll eine Schiene — von der Wirkung der Befestigungsniittel vor-"' 
iHufig abgesehen — der obangefilhrteii Einwirkung widerstehen, so niuss 
Aw auf der einen Seite des Stutzpunktes .nach abwitrts wirkenden 
Kraft das Gewicht des auf der anderen Seite über diesen Stütüpunkt 
i^iclipudcn Sehienentheiles das Gleichgewicht hivlten, hezw. es umss sein: 



i+~ 



n-o»-i,| 

P den 
p das 



idnviirts wirkenden Druck, 
L'ht der Schiene pro lautenden Meter 
lereu ganze Liingc, 

iie Entfernung der Schwellen am Stoße bi 
Hieraus ergibt sich dann der verticale Druck, 



deutet, 
iveicheni eiui 



*^em angedeuteten Sinne widersteht mit: 




'^ 



'^ ist diesem Ausdrucke zu entnehnieii. doas die Wiilerstjiudstahigkeit 
Sdiienun gegen das Heben mit der I^iinge derselben im quadratischen 
wuchst. 
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Aus (lieser IsäSrolm^^^^ 
Schiene füi- tue Stabilität des Gleises nicht ohne Bedeutung ist, was 

■weiterhin auch noch aus nachstellender ErwSgmig hervorgeht. 

Die Entfernung der Achsen bei den Locomotiveu, bezw, bei einigen 
.besonderen Wagengattungen betraf 4 bis 6 m; die Eiitfenmng der 
Achsen zweier nach einander folgenden Falirzeugcs eventueD noch mehr, 
Sei Anwendung ^-on Schienen gi'üßerer Längen mrd es uun in der 
Kegel zutreffen, dass immer zwei oder auch mehrere Achsen gleich- 
zeitig auf eine Scliiene zu stehen kommen, und so den durch einzelne 
Achsen liei'vorgebrachten imgünstigen Einwirkungen nicht nur der iu 
»der Gleia-Construction allein begründete "Widerstand, sondern auch die 
durch die Belastung der Schiene vei-größerten Reibungswiderstäude ent- 
gegenwirken. 

Unter s<ilchen Umständen wird sonach die Stabilität des Gleises 
durch die darltber rollenden Fahrzeuge selbst bedeutend erhübt, bezw. 
^ie erforderliche Sicherheit, vermebrt, was bei Schienen geringa-er 
Längen, bei welchen jeweils gleichzeitig nui- eine Achse die Schiene 
belastet, nicht zutriöt. 

Diese Erhöhung der Stabilität lässt sich rechnungsmäßig wohl nickt 
äeststellen, doch ist dieselbe gewisa nicht uiibedeutend, und es kfinn 
nnter den die Erhölmng der Stabilität bewirkenden Mitteln, dasjenige 
der Anwendung längerer Schienen, welch,e statt Eines gleich mehr. 
Aehsdrüeke aufnelnnen, gewiss als eines der wirksamsten angesehen 
werden. 

Diese Anschauung findet ihre volle Bestätigung in den von Couard *) 
vorgenommenen Verauchen, mittelst welcher praktisch erwiesen wurde, 
jctass die naclitheiligen Einflüsse, welche der Oberbau durch die Einwir- 
kung von bewegten Lasten erleidet, durch die Vergrößerung der Schie- 
nenlätaigen wesentlich eingeseliränkt werden. 

Diese Erwägung war von besonderer Wichtigkeit für die 
«sehen Bahnen, bei welchen früher vielfach noch Schienen von 5'5 und 
6 m Länge in Venvendung standen. 

Nach demselben Ideeugauge gelangte auch M, DaveLiy zu dem. 
Schlüsse, die Anwendung von 15 m langen Schienen zu empfehlMi. 
piese Länge mit einem Gewichte von 40 Äy per Meter ergibt für 
itine Schiene ein Gesammtgewicht von 600 Ä^, was Davelny als Afia 
^raktisah zulässige Maximum bezeichnet, 

Thatfiächlich begegnen wir in neuerer Zeit auch vielfach dem Be- 
Btreböi, die Schienenlängen auf das möglichst zulässige Mali zu 
ägrößern. 

Selbstverständlich kann diese Vergrößerung nicht gewisse })r;iktische 
Grenzen überschreiten, und muss hei Feststclhing dersell)en ;iuf locale 

•) Kevue des chemins de fer 1889, 



Verhältnisse, die Fabrikiitirin, die Handhabuufr beim Verlegen und Aus- 
wechseln der Schienen, sowie schließlich auch auf die mit der Sehienen- 
Utn^e wachsende Dilatation, entsprecheude Rücksicht genommen 
werden, 

(iaoz besondere Wichtigkeit besitzen die beiden letzteren Momente" 
. ftlr die Wahl der Schienenlitnge. 

Was die Handhabung beim Erzeugen, Aufladen. Vorfraohten und 
Verlegen anbelangt, so dtli-fte dieselbe bei entsprechenden Einrichtungen 
keine wesentlichen Schwierigkeiten bieten ; die Auswechslungen einzelner 
Schienen jedoch, insbesondere, wenn selbe unvorhergesehen notliwendig 
Werden, wird aber unter allen Umstünden schwierig und umständlich 
bleiben. 

Was weiter die Dilatation anbelangt, so soll ^eseibe mit Rücksicht 
auf die Schonung der Fahrbetriebaraittel, wie auf die Eetriehssicherheit 
ge'TivissB Grenzen nicht übersteigen. 

Die Gri^ße der Dilatation ergibt sieb aus der Gleichung 
d ^ a (>,- t) I, 

^v«nn ' die Temperatur beim Legen der 8ehieuen, ff, die höchste vor- 
kommende Temperatur, bei welcher die Schienen zusammenstoßen 
körmen, l die Länge der Schienen, und a ^ 0"0000118 den Ausdeh- 
n-tings-C'oefficienten für 1" C. bedeutet. 

Mit Rücksicht auf verschiedene Ungenauigkeitcn dtr in Betracht 
Kommenden Daten, insbesondere aber auf den Umstand, dass die Tem- 
peratur det Schienen mit der hier in Rechnung gezogenen Temperatur 
^ier Luft, bei welcher die Schienenverlegung erfolgt, nicht immer über- 
einstimmt, wird es als zweckmäßig erachtet, den berechneten Resul- 
*«-ten einen Zuschlag von 2 mm zu ^eben. 

Dieser Annahnre entsprechend würde sonach bei einem grüßten 
T^etmperatnrsuntorschiede von 50" C. ( — 10" bis -|- 40" ('.) die Dilatation 
^^llist bei 15 m langen Schienen circa 11 mm, nnA bei einer ftlr die 
A^t-beilszeit entsprechenden Durchschnittstemperatm* von -|- 15" 0. circa 
" »«m betragen und die zulässigen Dimensionen nicht Übersteigen. 

Erst nach eingehendster Erwägung aller dieser Momente, sowie bei 
^mitsprechender Berücksichtigung' der localen Verhaltnisse, kann eine 
*^^tscheidung über die Wahl der zweckmäßigsten Schienenlänge getroffen 
"^■^erden, und ist die Lösung dieser Frage, M-ie selbe bei den französischen 
-*^^liiien zumeist erfolgte, nämlich Verwendung von Schienen, welche 
^"opipelt so lang sind, wie die früheren, — insoferne die sich hienaeh 
^•"gehende Länge keine zu bedeutende wird — im Hinblick auf die 
^-'Oiisequeiizen bei Einführung neuer Schienenlängen in ein bestehendes- 
System als eine zutreffende zu bezeichnen. 
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Die größten bisher verwendeten Sehienenlänpen waren 10 — 12 7« ; 
erst in allerletzter Zeit werden auch Vei'suche mit 15 m langen Schie- 
nen in größerem Umfange ausgeführt, so z. B. bei den österr. Staats- 
bahnen. 



2. Qnerkräfte. 

a) Größe der Querkräfte. 

Dieselben werden, wie bei Darstellung der Bewegung von Fahr- 
zeugen auf dem Gleis angeführt wurde, durch Momente hervorgerufen, 
welche sich ihrem Werte nach theoretisch nicht genau bestimmen 
lassen. 

Es können denmach auch die Größen der Kräfte selbst, da diesel- 
ben aus diesen Momenten hervorgehen, auf theoretischem Wege nicht 
mit Sicherheit festgestellt werden. 

Aber auch der empirische, bez^v. experimentelle Weg zur Bestim- 
mung dei'selben ist mit ganz bedeutenden Schwierigkeiten verbunden, 
weil sich selbst mit Zuhilfenahme aller praktisch vei-fiigbaren Mittel 
auch nicht annähernd alle jene Einflüsse nachbilden lassen, welche beim 
Befahren der Gleise thatsächlich mitwirken und fiir den Bestand der 
Gleisconstruction von Bedeutung sind. Deshalb iindet man auch über 
das Maß dieser Kräfte ziemlich differierende Annahmen. 

In Nachstehendem sollen nun die beachtenswertesten diesbezüg- 
lichen Anschauungen angeführt werden. 

Auf Grund von Erhebungen auf der Paris-Orleans-Bahn fand 
Briere*)aus einigen Wechselbeziehungen zwischen Gleise und Maschinen- 
C'onstruction, dass die Seiten- oder Querkräfte unter normalen Verhält- 
nissen durchschnittHch 1400 kff, d. i. circa 0*1 der A c h s b e 1 a s t u n g. 
erreichen, häutig aber diese Größe noch übersteigen. 

Engesser**) nunmt als den der Wirklichkeit am besten pjissenden 
Wert fiir die Horizontalkraft bei Geschwindigkeiten von 60 — 1 00 km 
pro Stunde 0*2 bis 0*3 der Verticalkraft, d. i. 0*1 bis 015 der Achs- 
belastung an, bemerkt jedoch, dass diese Kraft nicht den ungünstigr 
sten Voraussetzungen entspricht, dieselbe vielmehr in Wirklichkeit in- 
folge von Schwankungen in den Achsbelastungen, mangelhafter Unter- 
stopfung einzelner Schwellen etc. beträchtlich größer werden kann. 

Ein in der Monatsschrift „Stahl und Eisen"" (Nr. 9 vom Jahre 
ISIH)' enthaltener Artikel tritt der Annahme Engesser's entgegen, und 
hebt hervor, dass bereits vor 30 Jahren, als man die Geschwindigkeit 

*) Vergl. Revue des chemins de fer 18JS3. 
**» Centralblatt d. d. Biuiverwaltung: 1890, No. 31 — ..FestigkeitsverhSltnisse einiger 
neuer ( >berK*ius v««teme. ** 
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der Eisenbalinzügc von 60 hn in der Stunde nur höchst selten über- 
schritt, Schefflcr durch Versuche, und nach ihm auch ßeulaux 
in seinem „Constructeur'^ für die Berechnung der Achsen der 
Fahrzeuge bereits den wagerechten Druck zu 0'4 des senkrechten 
angenonnnen haben. Auch die ebenso alten Berechnungen von Wühler 
und der im Taschenbuch der ^Hütte'' angenommene Wert nahern sich 
der Scheffler'schen Annahme. Es wird sonach insbesondere mit Rück- 
sieht auf die Steigerung der Zugsgesch\Vindigkeit über 60 hm pro Stunde 
die Annahme des seitlichen Druckes mit 0*4 des senkrechten, also mit 
0*2 der Achsbelastung, unter Umstunden sogar über 0*2 empfohlen. 

J. G 1 a u s e r, Controlingenieur im schweizerischen Eisenbahn-Depar- 
tement, widmet der Frage des seitlichen Druckes der Fahrzeuge beim 
Eintritt in Gleisecurven eine eingehende Erörterung unter Berufung auf 
einen von Mackenzie in ' der Institution of (^ivil-Engineers in London 
gehaltei len Vortrag * j . 

Glauser hebt den richtigen Grundgedanken dieser bedeutsiimen 
Studie Mackenzie' s hervor, gemjlß welchem die seitliche Pressung 
des vordersten äußeren Spurkranzes gegen die Schiene 
gleich jener Kraft angenommen wird, welche den gleiten- 
den Reibungen aller Räder auf den Schienen bei horizon- 
taler Drehung des Fahrzeuges um einen festen Punkt 
das Gleichgewicht hält, und berechnet dieselbe, indem er vorerst 
diesen Drehpunkt ermittelt. Hiebei erhält er als Resultat eine Do])pel- 
gleichung, welche er durch Versuche auflöst, und findet, dass beispiels- 
weise für eine Güterzugsmaschine der Schweiz. Kord - Ostbahn nüt 
einem Gesammt-Radstand von 3'27 m und den Raddrücken von 5 — 5*2 — 5*0 
Tonnen der Seiten- oder Querdruck durchschnittlich .3 To;men, d. i. 
somit circa 0*3 der Achsbelastung beträgt. 

Es wird übrigens auch hier zugegeben, dass die zur Drehung des 
Fahrzeuges erforderliche Querkraft durch andere Umstände noch we- 
sentlich modificiert wird, gleichzeitig aber bemerkt, dass sich der Betrag 
dieser Modification rechnerisch wird kaum jemals feststellen lassen, und 
man sich wird l)egnügen müssen, durch die Theorie im allgemeinen nur 
eine richtige Vorstellung über die maßgebenden Kräfte, und durch gün- 
stige und ungünstige Annahmen etwa eine gewisfee Eingrenzung ihrer 
nmnerischen Werte zu erhalten. 

Paradox und mit den Erfahrungen nicht übereinstinnuend dürfte 
der Umstand hiebei ei^cheinen. dass der Curvein^adius und die Geschwin- 
cligkeit (Einwirkung der Centrifugalkraft) bei Bestinnnung des Seiten- 
druckes nicht weiter in Betracht konunen sollen ; doch ist dieser Wider- 
spruch nur scheinbar. Die Grr)ße des Krünnnungsradius kommt that- 

*) Glaser'ß Annalen Bd. XVIF. lieft 4 vom Jahre 1885, Seite 61. 



sät'lilich auch liier zur Geltung', dooli übt sulbe ilren Einfluss auf ä 
Drelmny der Falii-zenge und liiedujvh auf die von den einzelnen RäderÖ 
durchlaufene Wegl.inge aus. Die von dem Fulirzenge dm'ch seine bfe 
ständige Ablenkung von der TangentialriuLtuuff veiriehtete Arbeil wacht 
im umgekehrten Verhültnisae zum Cuirenradius, ohne dass der di 
Ablenkung bewirkende Druck zwischen Suhiene und Rftd, now 
Beschaffenheit der Fahrzeuge und des Oberbaues vorausgesetzt, bei v« 
schiedeuen Cumenradien eine Andei-ung erfahren vriirde. Der Einfloc 
der Geschwindigkeit, bezw, der Centrifugalkrafl: wird — wie bereits b< 
Erörterung der Veiticalkrftfte gezeigt wurde — durch Überhöhung de 
äußeren Scliienen&tranges behoben. 

Alle die vorstehend angeführten Annahmen über die Größe 
Querkräfte setzen eine normale Beschaffenheit der Fahrzeuge und, dfl 
Oberbaues voraus; diese Qiierkr-ilfle werden aber zufolge ÜbereinstiiD 
niung sämmtlicher Fachautori täten größer, sobald anormale Verhältnisa 
eintreten, was auch durch manche in der Praxis beobachtete Vorkorniq 
nisse (Gleiseverschiebungen etcf bestätiget wird. 

So hat M. Fuchs bei mehreren vorgekommenen Gleis Verschiebung« 

auf Gnmd genauer Aufnahmen des Bahnzustandes nach der Verschiebui 

' und sonstiger Erhebungen diejenigen Kräfte abgeleitet, welche zur Hrf 

beifiihrung der-vorgefondenen Gleisedefoniiationen gewirkt haben musst« 

Er fand, dass in einem besonders instructiven Falle bei zieniliO 
hoher Geschwindigkeit eine Querkraft gewirkt hatte, welche 7300 bi 
7650 Ä'j, also im Mittel circa IbOO/fff. bezw, 0'52 der Achsbelastunj 
gleich gesetzt werden kann.*) 

*) W. Fuchs (Orgiin f. il. FortsthriKo ilea Eisenbahnwesens, 1. Heft v. J. 188 
„Der eiserne Obcrbnu." 

Fuehs hült <Ue Bemessung der Quei^ oder SeitendrQcke nach Weber mit 6000 
fQr zu gering, imd zwar auf Gmnd der von ihm, insbeaoudere beim Befahren mit sclu» 
fnhrenden Lot^omotiven bvobachteleo Ein-tvirkungen. 
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Diese Wertbestimmung wurde durch weitere Versuche von W. Fuchs 
und anderen bestätigt, und stimmt auch annähernd mit den Versuchen 
Wohle r 's überein, nach denen sich der auf die Schienen ausgeübte 
Seitendruck bis auf 0*67 der Achsbelastung steigern kann, welche 

In Fig. 2 ist der Gleisezustand dargestellt, wie er sieb znfolge einer solchen Ein- 
wirkung bei einem geraden, aas 7*5 m langen Schienen bestehenden Querscbwellen-Ober- 
ban ergab. Hiefür gibt Fachs nachstehende Erklärang: 

Im selben Momente, als der Stoß des linken Vorderrades gegen den. Schienenstoß 
erfolgte, standen anf dem Schienenpaar I die beiden Hinterachsen A und B der Loco- 
motive und die Vorderachse, und belasteten diese Schienen in dem Maße, dass eine Ver- 
schiebung der Schwelle 3, und demnach auch eine Verschiebung des Gleises von der 
Achse B nicht möglich war, dagegen konnte die unbelastete Schiene bis zum nächsten 
Schienenstoß der Einwirkung des Stoßes willig folgen. Das Resultat dieser Einwirkung 
war die Verschiebung des Gleises um 25 mm, welches Maximum an dem Schienen- 
stoß I, n, nächst welchem die Einwirkung erfolgte, erreicht wurde. Die Querkratt, 
welche hier zur Wirkung gelangte, musste so groß sein, dass selbe: 

1. die Durchbiegung der Scliiene I von 25 mm erzeugen, — (DJ 

2! die Reibung der verschobenen Gleisestücke an der Bettung überwinden 

konnte. (D^). 

Fig. 8. 




Fuchs ermittelt aus diesen Kräfteäußerungen die Werte der Kräfte selbst, und zwar 
ad 1. Die Achse B hat durch ihr Gewicht die Schiene bei a, verhindert, dem 
Btoßo zu folgen; sie hat hier somit wie eine Stütze gewirkt. In gleicher Weise hat die 
^tte Achse A, wo keine Verschiebung mehr eingetreten war, eine Stützenwirkung aus- 
geübt, und ist hier ein Einspannungsmoment Mg hervorgerufen worden. 

Es ist somit in diesem Falle, wie in Fig. 3 dargestellt, die Schiene als ein an einem 
Snde eingespannter Balken anzusehen, welcher in der Mitte gestützt, an seinem anderen 
freien Ende durch eine unbekannte Kraft D^ eine Durchbiegung E erfährt, die Stütz- 
punkte A und B liegen in gleicher Höhe. Nach der Elasticitätstheorie wird abgeleitet: 
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BtftBi, Theorie ond Praxis dee EiBeBbahogleiMt. 
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Animlime auch Winkler in s(.>iiit.-i- Tln'orio iJl-s Oberbaues als entepre- 
cheud acceptierl. 

Jedeufalls kann der büliert' Wort nur cineni Zusammentreffen von 
besondci-d ungüiiatificn auf diu (>ln>rbaH oiiiMirkonden Moinfiitcn zu- 
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Werden in die^e Gleicbung die Wert«, wie sie ffir den in Rede atebenden Versui:li 
vorlagen, eingesetzt und sucnr fOr 2 = 2,T60000, J = Hö, I = 330 und 5, = 2-5 cm. 
so orgilit fcicli 

D, = 38305 
und für beide Scbienea: 

2 D, = 766 ty 
eventuell mit Kücksiclit auf die kleine Entlastung durch die La-schenconstructioD ruml 
800 k:/. 

ad 2. Die KraftauBoning D, setzt sicli lusaiiimeu aus der Verschiebung des onbe- 
lasteten GleisestUckcs von einer ScliienenlÜnge mit rund 1000 t'ff Gewiclit und der Yer- 
scbiebuBg des V6S m langen, belasteten GlcisestUckea von äOO kg Gewtohi (beides im 

Mittel um -—)■, terner aus der Verschiebung der Vorderachse um 6, und des von der 
Schwelle 2 getragenen Theiles der Achse B {*j, G), um circa '1^ Ö,. 

Der Druck der Vorderachse betrug zwischen 1120O'105O0 ii/, jenes der Milrel- 
aehse 1400O tv/. 

Bei Einstellung dieser Werte ergibt sich sonncli als Arbeit der Kraft Dg : 
/ 10500, 



hieraus D, 

und die Sumtne der beiden Krätteäußerungea 

n = n -L n _ [800 -1- 6500 | 7300 ky 

U =* U, -t- U, '= jguQ _|_ gggp = J ,yg.g ^.^^ 

a!s dii! GrOGe der im vorliegend erhobenea Falle zur Wirkung gekommenea Querkraft. 
In ähnlicher Weise bat Fucba bei einer Glcise-Curve von 200 m Radius aus vor- 
gekommenen Verschiebungen die erforderlich gewesene Querkraft D mit 8000 bis 8720 iy 
enuiitelt, und glaubt auf Onmd dieser Erbebungen, dasa die aus den Bittriebseinwir- 
kungen reaultierenden Maiimal-Querkräfte ruit 8000 ly nicht IM hoch angenommen norden 
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Wefdeii, und ti'isten dcmrt {jroße Querkrilfto bei guter Er- 
ütung der Fiilii'betriobsiuittfl und des Oberbaues woLl nur ganz aiis- ■ 
Aluusweiso auf. 

Werden die verschiedenen im Vorstebenden wiedergegebenen Aji- 
lebäaangen Über die Größe der auf den Oberbau emwirkendon Quer- 
aSfte zustvramengefaast, so ergibt sicli bei kritiaeher Würdigung der Mo- 
mente, welche zu den einzelnen von einander abweichenden Annahmen 
Sihrten, dass unter normalen Verbültnissen diese Querkräfte H am zu- 
treffendsten mit 0'3 der Achsbelastung geschützt werden künnen, 
weshalb auch dieser Betrag festgehalten und den weiteren Erürterungcn 
mgrunde gelegt werden soll, somit 

0-3 . G = 0-3 . 2 P = 0-3 . 14000 = 4200 kg 
Hiebei darf aber bei Bcurtheilung von auf solcher Basis beruhenden 
Ergcbnisseu nicht außer Acht gelassen werden, dass bei anormalen Ver- 
hältnissen und sonst ungünstigen Umständen, der oinge Wert bis 0"6 
JcrAchsbel astung erreichen kann, d. i. 

0-6 . G = 0-6 . 14000 = 8400 kg. 



b} Wirkung der Querkräfle. 

Die Querkrilfte H, deren approximative Größe im Vorstellenden 
erhoben wurde, werden durch die Räder der Fahrzeuge auf beide 
Schienen des Gleises gleichzeitig Übertragen. 
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Ihre Wirkung äußert sieb in der Weise, dass aul der einen Schiene 
I) nach Überwindung der Reibung zwischen Rad und Schiene (R) ein 
Gleiten des Rades, auf der anderen Schiene (11) vermöge der Spur- 
kränze seitUcbe Stöße verursacht werden. Letztore erfolgen bei der 

3' 
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Arniilime, dass die Achscnlast G = 2 P = 141.100 hg anf beide RiU 

g'leicliinäßig vertheilt ist mit der Kraft i'.— bpzw., wenn der Reihung:»- 1 

coefiicient zwischen Rad und S-cliiene (f), welcher fiir gewahnlich 023, 
für nasse oder schlüpfrige Schienen aber O'l beträgt und mit dci 
leren ungünstigeren Wert in Rechnung gezogen- wird, mit der Kra 

0-25 G bis 055 G 
oder 3500 bis 7700 kg. 
Diese Qnerstöße haben nun in erster Linie das Bestreben, die Schlä 
a,u8 ihrer normalen Lage zu verdrängen, was in zweifacher M'^eise j 
scbehen kann, und zwar werden die Schienen entweder auf ihren Unter- 
lagen verschoben, oder sie werden uin die äußere Kante ihres Fußes 
gekippt, — umgekantet. 
\ Der Verschiebung der Schiene wirkt entgegen: 

a) Die Reibung zwischen dem Schienenlager und der Schwelle, 
h) die Befestigungeniittel (Nägel oder Schrauben), bzw. der Widerst« 
derselben gegen das seitliche Verdrücken im Holze, 

Der erstere Widerstand, betrfigt bei gleicher Vertheilnng ■ 
Achsenlast auf beide Räder und unter der Annahme des Reibunj 
eoeffieienten zwischen Schiene und Schwelle mit f = O'ö 



: 0-5. 



14000 



: 3500 l 



Nachdem nun die bei gleicher Voraussetzung ermittelte Querkrj 
— normale Verhältnisse angenommen — ebenfalls 3500 kg ergab, \ 
würde eigentlich die Reibung zwischen Schiene und Schwelle hinreichen, 
um eine seitliche Verschiebung der Scliiene zu verhindern. 

Thatsächlich trifft aber die gemachte Voraussetzung infolge der 
mehrerwähnten Unregelmäßigkeiten in der Bewegung der Fahrzeuge 
und der liiedureh entstehenden Schwankungen der Rjidbelastung in der 
Praxis nicht ein, viehnehr kommen zumeist bald größere, bald kleinere 
Abweichungen von der gleichen Vertheilung der Achsenlast vor, somit 
abnormale Verhältnisse, bei welchen sodann die Bofestigungsniitte! mehr 
oder weniger in Anspruch genommen werden. 

Das Maximum der Inanspruchnahme der Befestigungsmittel ergibt 
«ich, wenn im Momente der Entlastung einer Achse dieselbe gleichzeitig 
einen Seitenstoß gegen die Scliiene ausübt; in diesem Falle kommt 
dann die Querkraft mit ihrer vollen Größe von 03 G = 4200, bzw. 
bis 06 G = 8100 kq zur Wirkung 

Eä haben aber nicht die Betestigungsmittel auf einer Sehwelle allein 
die ganze Querkratt aufzunehmen sondern dieselbe wird zufolge der- 
Steitigkeit der Schiene auch auf die BefcBtigung^mitlel der 
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legenen Sch'wellen xmd zwar, wie vielfache Versuche ergeben haben, 
annähernd bis zur Hälfte übertragen. 

Dem Umkanten der Schiene wirkt entgegen: 
ä) das Gewicht des die Schienen belastenden Rades mit dem Hebels- s«m«mi 

arme V2 ^ (halbe Schienenfußbreite), 

b) die gleitende Reibung des 2. Rades auf Schiene I mit dem Hebels- 
arme H = h (Schienenhöhe) und 

c) der Widerstand (V) der Befestigungsmittel bei Schiene II gegen 
deren Herausziehen aus der Schwelle mit dem Hebelsarme b. 
Für den Gleichgewichtszustand ergibt ^ich bei Voraussetzimg der 

gleichen Belastung beider Räder einer Achse das Moment der Querkraft 

"bei Annahme des ungilnstigen Falles aber, d. i. bei Entlastung der 

seitlich bewegten Achse 

Hh = Vb. 



Fig. 5. 
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Aus diesen Gleichungen lässt sich dann die vertical nach aufwärts 
Avirkende Kraft V ermitteln, welcher die an der Innenseite des Schienen- 
stranges angeordneten Befestigungsmittel widerstehen müssen, um ein 
Umkanten der Schienen zu verhindern. 

Die Größe dieser Kraft wird, — wie aus obigen Gleichungen hervor- 
geht, — durch das Verhältnis der Schienenhöhe zur Schienenfußbreite 
beeinjSusst und zwar wird V umso kleiner, je größer die Breite des 
Auflagers auf der Schwelle ist. 

Dieses Verhältnis \ beträgt nun bei den in Tafel I und II ange- 
fahrten Schienentypen: 
a) bei der Stuhlschiene, als deren charakteristischer Typus diejenige 
der Midiandbahn (Type 36) angenommen wird 
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h 191 



= 64 



b 298 

b) bei der Schiene der Paris-Lyon-Mittehneer-Bahn (Type 17) gleich 
jenen jn Amerika nahezu allgemein verwendeten breit fttßigen 
Schienentypen 

b 130 ^" 

c) bei der Belgischen Goliath schiene (Type 21.) 

b 135 ^^^ 

d) bei den sonst noch angeführten Schienentypen: 

125 
von -zr-^ = 1*13 (k. k. österr. Staatsbahnen, Type 1) 

130 
bis -TTyT- =1*3 (italienische Staatsbahnen, Type 12). 

Es ergeben sich somit die Kräfte, welche auf die Befestigungsinittel 
übertragen werden wie folgt: 

1. Um die Befestigungsmittel in den Schwellen seitlich zu ver- 
drücken . 4200 bis 8400 kg^ 

2. Um dieselben aus den Schwellen 
herauszuziehen : 

r 

a) beim Stuhloberbau , - = 0*64 2688 bis 5376 kg^ 

b) bei Breitfußschienen 

mit dem Verhältnis .,- = l'O 4200 „ 8400 kg^ 

c) dto J = 1-07 .... 4494 „ 8988 Ar^-, 

d) dto J = 113 .... 4746 „ 9492 kg^ 

bis = 1-3 .... 5460 „ 10920 kg, 
Die Befestigungsmittel auf einer Schwelle müssten somit mit Rück- 
sicht auf die Übertragung der Hälfte dieser Kräfte auf die nächsten 
Schwellen wenigstens den halben eben ermittelten Kräften widerstehen^ 
um zu verhindern, dass die Schiene aus ihrer normalen Lage gebracht 
werde. 

Durch das Eindrücken der Schwellen unter der äußeren Kante 
der Schiene kann sogar noch eine Erhöhung dieser Kräfte eintreten, 
weil hiedurch die Drehachse (A) — Fig. 5 — etwas nach Innen gerückt 
wird, doch wird diesem ungünstigen Umstände durch Anwendung von 
Unterlagsplatten mit gutem Erfolge begegnet. 

Bei Verwendung von Uiiterlagsplatten wäre man versucht 
anzunehmen, dass sich die Drehachse A, um welche die Schiene 
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kantet, bis zum Rand tler Platte verschiebt, wodurch die Auihigerbreite 
bo<leutend vergrößert und V vermindert wird; bei dieser Annahme 
inlisstc sich z, B. bei dem Oberbau Type 1 Tafel I mit 10 mm starken 
antf 190 mm breiten Platten das Verhältnis 
h 125 „ 135 

b ™" TiO "^"^ 15Ö' 
also von 1"13 auf 0"9 verbessern, and die Kraft V von- 4746 auf 
3780 fcff vermindern, d. i. um circa 20 °/o- 

Es kann aber diese Annahme mit Rücksicht darauf, dass zwischen 
Platte und Schiene kein eigentHcher fester Zusammenhang besteht, 
in rter Praxis nicht in voüeiu Maße zur (Jeltuug kommen. 

Dagegen kommt bei Verwendung von Untcrlagsplatten der große 
Vorthe.il zur Geltung, dass die Einwirkungen der Querkräfte auf die 
Schienen nicht auf einzelne Befestigungen, sondern vermittelst der Platten 
a.\if alle an denselben angebrachten Befestigungsmittel gemeinschaftlich 
filjei-t ragen werden. SelbstverstSncUich werden dann dieselben nicht 
cltii'ch rein horizontal oder rein vertical wirkende Kräfte, sondern in . 
einer modificierten .Weise in Anspruch genommen. 

Aus der vorstehenden Darstellung ist zu ersehen, welche große 
BeJeutung die Hallfestigkeit der Befestigungsniittel in den Schwellen 
für *lie Widerstandsftthigkeit der Gleisconstractionen besitzt, nnd erscheint 
GS sonach angezeigt, hierauf des Näheren einzugehen. 

Die ain hitullgsten angewendeten Bcfestigungs mittel sind Nägel ^ 
** X» d Schrauben. fciti^u 

Die Haltkraft des Nagels wird bedingt durch die Reibung, welche "*"* 
"»folge des Druckes des gewaltsam aus einander gepressten Holzes auf 
*lie Oberfläche des Nagels erzeugt wird. Sie steht somit in einem ge- 
"^vissen Verhilltnisse zur Dichte und Festigkeit des Holzes sowie zur 
<~>b*?i-flJLche des Nagelschaftes. 

Dichte und Festigkeit der für Oberbauschwellen gebrauchlichsten 
Holzgiittungen drücken sich in nachstehenden Mittelwerten ans: 
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1. Dicbta 

Verglpichaiiffem . 

2. Druckfestigkeit pr. nnn'' . . 

Vergleichs ilffem . 

3. Abschemiigsfestigkeit parallt^l 

Faser pr. mm' 

Vergleichaziffem . 

4. AbscberuDgafsstigkeiC senkrecht znr 

Vergleich aaiffeni . 

5. Taraicmsfestigkeit pr. mm^ . 

Verg'leiclujiffern . 



Die Oberfläche des Nagelsoliaftes oder kurz des Nagßls ist von de 
Form desselben abliängig, und haben diesbezügliche Versuche ergebet 
daas wenn die Haltkraft eines prismatischen Nagels mit quadrktiachei 
Querschnitte als Einlieft angenommen wird, die Haltkraft anders gefomi' 
ter Nägel in nacli stehendem Verhältnisse steht: 
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Nagel mit quadratischem Querschnitte 
„ mit Skantigein Querschnitte 
„ mit rundem Querschnitte . 
„ in Pyramidenform . 
„ von ausgebauchter Form . 
n mit Widerhaken 
p gewunden in Seliraubenfonn 
(nicht Tirefonds) 

Seh raub ennügel (Tirefonds) . 



10 
0-83 

(>-7Ö 
0-78 

0-79— 0-91 
0-96 

0-94 

1-29— 1-30 



Nachdem weiter die Erfalirungen erwiesen haben, dass die Tirefond 
bei der Erhaltung einige Schwierigkeiten bieten, So wird ziemlich bü 
geraein der prismatischen Nagelform mit quadratischem Quersclinitte ds 
Vorzug eingeräumt. 

Was nun die Grüße der Haltkraft der Nägel anbelangt, so wipi 
dieselbe mit 

Q = Af 

ausgedrückt, wobei f die im Holz befindliche Oberfläche des Nagels 
also des Nagelschaftes und A einen Erfahrungscoefficienten bezeichnet 

Zur Feststellung dieses Coeflicienten sind vielfache Vei'suche i 
stellt worden, die Resultate einiger der hervorragendsten sind in nae& 
folgender Tabelle zusammengestellt. 
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Diese Resultate können aber nicht ohne Weiteres für die vorKe- 
genden Betrachtungen benützt werden, denn in den seltensten Fällen 
gehen die durch den Betrieb hervorgerufenen Einwirkungen dahin, dass 
die Befestigungsmittel eine Inanspruchnahme in der Richtung ihrer 
Längenachse oder rechtwinkelig auf dieselbe erfahren, sondern es treten 
in der Regel diese beiden Einwirkungen gleichzeitig und einander modi- 
ficierend auf. 

Über die aus einer derartigen Inanspruchnahme der Befestigungs- 
mittel resultierenden Ergebnisse, geben die von Weber vorgenommenen 
Versuche vielfache Aufklärungen.*) 

Pieselben erscheinen in nächstfolgender Tabelle zusammengestellt. 

Die Weber' sehen Versuche bestätigen die bereits betonte Abhän- 
gigkeit der Haltkraft der Nägel — und zwar sowohl in Bezug auf seitliche 
Verdrück ung wie in Bezug auf Herausziehen — von den Eigenschaften 
der verwendeten Holzart, insbesondere aber von deren Dichte, Druck- 
und Abscherungsfestigkeit. 

Nach diesen Versuchen ergab sich das Verhältnis der Haltkraft 
in Eichen- und Föhrenhplz für das normale Herausziehen des 

Nagels wie , 1 : 0*5, 

für seitliches Verdrücken . . . 1 : 0*8, 
und fiir seitliches Herausziehen wie 1 : 0*6. 

Außerdem wurde durch die Versuche constatiert, dass das Impräg- 
niren der Schwellen auf die Haltkraft keinen Einfluss hat ; ferner dass 
Nägel, welche in ausgespante Löcher eingeschlagen werden, eine ganz 
gleiche Haltkraft haben wie Nägel im frischen Holz, und dass geringere 
aber oft wiederholte Einwirkungen größere Verdrückungen hervorzu- 
rufen vermögen, als einzelne stärkere Einwirkungen. 

Was nun die Widerstandsfähigkeit der Nägel selbst anbelangt, so 
wurde durch die Versuche festgestellt, dass dieselbe, insbesondere jene 
gegen seitliche Einwirkungen, sehr gering ist. 

*) Vergl. M. M. v. Weber die Stabilität des Gefüges der Eisenbahn-Gleise. 
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Die bei den Verauclieu 1 bia 7 erlialtenea Mittelwerte e 
das Lockerwerden der NSgel und somit der Beginn der Llisung da 
Gleisgefdges schon bei Querkräftcn von 1250 A-(/ iui Eiclienliolz i 
750 kg im Föhrenholz eintreten kann, während diis Heraosziehea dei 
Nagels ans der Eichenachwelle im Durehscbnitt hei einer Kraft von 
ca. 1500 ki/j und aus der Föhrenachwelle bei einer äolehon von 925 i 
erfolgte. 

Eieraos berechnete sieh die Haltfeatigkeit des Nagels, deaaen i 
Holze befindliche Oberfläche 73 cm* betragen liatte, für das Eichenhol 
mit 20'9 /cg pr cm^, für das Kieferholz mit 12'6 i? pr. cw^, also vie 
weniger, ala die Versache von Kaven und von Funk ergaben. 

Dieaer Umstand wii-d damit erklärt, dass bei den Versuchen i 
Weber die Nilgel nicht direct in der Längsachse gezogen wurden, aon 
dem der Wirklichkeit entsprechend der Angriff in der Wei 
dass während der Hebung des Nagels gleichzeitig auch eine energisch 
Tendenz, denselben nach rückwärts zu drängen, erfolgte, wodurch ein 
Erweiterung des Nagellocheä und eine Lockerung des Nagels im Holz 
bewirkt wurde. 

Bei den an einem comploten, normal ausgefilhrten Gleis dnreh{ 
fahrten Versuchen 8 und 9 ergat sich weiter, dasa es zum Verdrücke 
des ersten Nagels der doppelten Kraft bedurfte, als sonst zum Am 
ziehen eines Nagels für iiothwendig ermittelt wurde, wodurch Öie ., 
nähme Bestätigung findet, dass durch die Steifigkeit der Scliiene aa 
nähernd die Hälfte der einwirkenden Seitenkraft auf die Befeatigungs 
mittel der nächstgelegenen Schwellen übertragen wird. 

Die Versuche 10 bia 14 lassen ferner die Annahme zu, 
Widerstandsfähigkeit der Befeatigung bei Verwendung von Unterlag» 
platten nahezu um 557o grilßer wird, ala oline Platten, was darin be 
gründet erscheint, dasa vermittelat der Unterlagsplatte die Befestigung 
mittel zu einer gemeinsamen Entgegenwirkung vereinigt werden, und üb* 
dies die Platten die Möglichkeit einer seitlichen Verdrückung derNägi 
vor deren Herausziehen vermindern. 

Die Versuche 13 und 14 ergaben weiter, daas bei Anwendos 
3-lochiger Platten die Anordnung derselben, d. h. ob die mit zwei Biige] 
zu befestigende Seite innerhalb oder außerhalb des Gleises angebrac 
wird, für die seitliche Verachiebaug der Schiene bis zu 16 ff»»i, — wi 
bei einem Druck von circa 4000 kff erfolgte — - ziemlich gleichgiltig bleib 

Erat bei einem grüßeren QuQrdi'Ucke, bei welchem sonst die Läsui 
des Gleisgefüges eintrat, erwies sich die Anordnung der zweifache 
Nagelung innerhalb des Gleises von Vortheii, indem ein in dieser Weil 
befestigtes Gleis bei Erhöhung lüeses Druckes bis zu 6000 Irff ein 
weitere Verachiebung bis 25 und 38 inm zuließ, ohne dass das Gleia 
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tgfe TollBtftndig gelöst wurde,, wenn ancli das Gleis bei dieser be- 
dentenden Uefonnation nicht mehr benutzbar war. 

Die Widerstendsfähig'keit des Gleises gegen Zerstümng wird somit 
durcli die letztgedachtc Anordnung erhöbt. 

Zum Schluss möchte noch der Versnche 15 — 17 erwähnt werden, 
aas weichen hervorgeht, welche hohe Bedeutung flir den Ztisaramen- 
halt des Gleises die gleichzeitige Belaetung desselben, und die durch 
(li«t« hervorgebrachten Reibungen zwischen Rjidern und Schienen, sowie 
iwischon Schienen und deren Unterlafren besitzt. 

So wurde festgestellt, dass bei einer Radbelastung von 3(XX) kg eine 
Widerstandsiahigkeit gegen seitliclie Veraehiebong, und bei 4000 i^g 
eine solche gegen Uinkanten der Schdene erreicht wird, welche Bc- 
lastungswirkung grüßer ist, als jene der gewUhnUchen Nageiung. Ebenso 
vm.rde dargethan, dass in den meisten in der Praxis vorkommenden 
Ffillen erst die Summe der Widerstände ans der Nageiung und gleich- 
zeitigen Belastung der Gleise ausreicht, um die Schiene anr Umkanten 
oder seithcber Verschiebung zu hindern, so dass, wenn durch ein un- 
günstiges Zusammentreffen der Verhältnisse eiüe seithche Oscillation 
des Fahrzeuges einen Punkt der Schiene trifft, welcher gleichzeitig zu- 
folge einer verticalen Schwingung dieses Fahrzeuges ganz oder zum 
großen Theile entlastet wird, und aoliin der seitlichen Eänwirkung nur 
der ungenügende Widerstand der Nageiung entgegenwirkt, seitHclie 
Aiisbiegungen oder Verschiebungen der Schiene entstehen müssen, welche 
unter Umständen eine Zerstörung des Gleises zu Folge haben kOnnen. 
Aus diesen über die Widerstandsftthigkeit der Befestigungsniittel 
ffeniaehten Erhebungen können nun nachstehende Folgerungen gezogen 
"'erden : 

Die Lösung des Gleisgefilges beginnt mit der Lockerung der Be- 
festi^ngsmittel in der Regel bei eine? seitlichen Verschiebung von über 
"J — 13 mm, zu deren Hervorbringung — eine Befestigung mit pris- 
"•^tisc-hen NSgeln von quadratischem Querschnitte vorausgosetzt — je 
''*<3h Verwendung von Kiefer- oder Ei eben seh wellen Querkräftc von 
'^'rca 750, bezw. 1250, bei Verwendung von Unterlagsplatten von circa 
'150, bezw. 1900 kg genügen; doch gehen derartige Verschiebungen 
"s*}i Aufliören der Einwirkung wieder zurück. 

Bemerkbar und bleibend werden diese Verathiebnngen, wenn gegen 
**en Scbienenkopf KrJlfte einwirken, welche den ermittelten und in nach- 
stehendpr Tabelle zusammengestellten Größen annähernd gleichkommen: 



L 



^T" 



^f" 



^^ 



Große der KrSfie In kg wsichen die 
SchieneubefestEitungen zu wideretHlietl 
vermllgan bei einem Verliiiltnis li/b wie 

I I 1-07 i'i3 i-a 1-3 



bei breltflißigen Scbienen 



a) bei BefeBtigung mit B prismaliscbeo 
Nägeln von quadrat. Querschiiin 
Kiefer»chwelleQ ohne Untarlpl, . 

Eicbenich wellen ohne ,, 



h) bei Befestigung mit 3 Nägelu 
Gielenicb wellen ohne Unterlpl. . 



Eiubenschw eilen ohne 



bei Befeeligung mit 2 Schraiibei 
innen uod 1 Nagel anOen 
Eiobensch wellen ohne Unteripi. 



1082 
2607 



3000 
4C10 



2700 
4200 



2467 
2633 
4081 

2^90 
3704 



1500 
2J26 

2500 
3875 



33S3. 

61^0 



13613 6270 4926 46ß3 43S2 4052 



VocstehFt^de Werte beziehen siüh darchwegg anf frische Nagelung ii 
kommen gesunde bisher nicht gebmuchle Schwellen. 

Die Idei" anitofiihrtcn Ziflem repväsentiren liie 'Widerstanda&hig'ke 
der verscliiedoiieii BefoatigTiug'sftrten verschiedener 01)erbaueouatnictionffl 
enuittelt unter BerückBichtigaiig der sämmtlichen diesbezüglichen \», 
sachser gebnisse. 

Verg'leiclit man diese Ziffern mit den auf Seite 38 zusanimengeatel 
ten Werten jener Kräfte, welclie aaf die Befcstiguijgsmittel Übertrag« 
worden, so ergibt sieh, dass dieselben bei normalen VerbHltiiisseii,^d, 

wenn nnr ilie Hülfte dieser letzteren Kräfte auf die Befestigungsmittil 

einer Schwelle zur Übertragung gelangt, '^en an sie gestellten Aufe] 
dcrungeu zum großen Theile entsprechen. 

Es darf aber hiebei nicht unberilcksichtiget bleiben, dasa die 
letzterer Tabelle ermittelten Größen sich ananahmslos anf frische Nag» 
lang und Verwendung von gesunden, bisher ungebrauchten Schwella 
beziehen, und dass sich diese Grüßen mit dem Alter der Schwellen i 



nach Maßgabe Am- zufolge der Eiinvirkungon dos Betriubes unaulhalt- 
sain fortschreitenden Verrodung des Hchwellenbolzps, wesentlich ver- 
»»UDdcrn. Bei Bertlcksichtigung dieses ITiustiindes kOnncii die aiigeftlhrten 
Befestigungaarten bei den breitflißigen Scliiciiea für längere Dauer kaum 
ausroicheude Beruhigung gewähren. 

Außerdem werden auch die an den Bertibrnngsflilclien zwisclien 
Befestigungsmitteln und dem Schienenfuß liei"\'orgebrachten Pressungen, 
infolge Übertragung der bei den breitflißigen Schienen vorkommenden, 
größeren Einwirkungen so beträclitlicb (2100 bis 5460 kg, also lÜOO bie 
2250 /ty pr. cm*), dass sie das Schieiienniaterial schädigend beeinflussen 
mllssen, was eine rasche Abnlltzung an den Berlibrungeflächeu und ein 
Lockerwerden der einzelnen Construetionstboile zu Folge bat. 

Viel günstiger gestalten sich nun alle diese Verbftltnisse bei dem 
Stuhlob erbau, bei welchem nebst der besonderen Ein&chheit und Wider- 
standsfilhigkeit der Befestigung einestlieils der Vortheil erzielt wird, 
dass zufolge des großen Autlagers der Stühle auf den Schwellen, letz- 
tere keinen solchen intensiven Einwirkungen ausgesetzt sind, weshalb 
sie hineiclitlich der uiecliani sehen Zerstörung ganz bedeutend geschont 
«"erden und für längere Dauer ihre "Widerstandsfähigkeit behalten; an- 
dererseits erleidet aber auch die Scliiene, welche bei ihrer Lagerung in 
den Stühlen mit einem großen Theil ihres Profi lunifanges festgehalten 
■wird, mit Rücksicht auf diese große Bei'üliruugsfläche zwischen Schiene 
u itl Stuld (26'4 cm^), keine so bedeutenden Pressungen (161 iy pr. em'). 

Es wird demnach weder das Material der Schienen, noch jenes der 
"tUhle übermäßig in Anspruch genommen, und infolge dessen auch 
^^el weniger abgenützt. 

Als eine weitere außerordentlich wichtige Folgerung aus den Ver- 
SUclien und Erhebungen Weber's resultiert die Bestätigung der auch 
^»^derweitig gemachten Erfahrungen, dass die Befestignngs mittel nui- in 
''^ ©r-biuduug mit den dui'ch die Beti-iebslasten selbst erzeugten Reibungs- 
^-"■«Iften den Jiußeren Angriffen der BetJ'iebsmittel zu widerstehen ver- 
*>»Ög;en ; fehlen diese Kräfte aus irgend einem Grunde, sei es, weil in- 
folgo schlüpfriger Schienen (Ghitteis etc.) eine Verminderung des Rei- 
"Ungscoeßicienten eingetreten ist, sei es, weil durch vorhandene Mängel 
des Gleises oder der Falirljetriebsmittel bedeutende, unregebnäßige 
^cliwingungen der Tragfedern entstehen, so dass einzelne Achsen gerade 
'W dem Augenbücke entlastet werden, in welcliem sie eine Seiten- 
Dewogaug ausfüluren, so ist eine Lösung des Gleisgefttges innnerbin zu 
^eftirchteu. 

Im erstereu Falle kann zwar der herabgeminderte Reibungseoefli- 

B. durch Sandsti'euen wieder vergrößert, dagegen die in zweiter 

Oie angeführten ungünstigen UmsUlnde durch sorgsame Erhaltung des 

Mrbaues und der Falirbetriebsniittel auf das geringste Maß reduciert 
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werden ; allein es bleibt doch nur e i n Mittel Übrig, jene Unregelmüßig^ 
keiten möglichst unwirksam zu machen, nUmh'ch, die in der Constmction 
des Gleises selbst begründete Widerstandsülhigkeit thunlichst zu ver- 
größern, und dieselbe von der Reibung und von etwaigen ungünstigen 
ZufilUigkeiten weniger abhitngig zii machen. 

Es erscheint dies umso wünschenswerter, nachdem — wie 
Versuche ergehen haben — selbst durch geringe Einwirkungen des 
Fahrmaterials, Veränderungen in der Lage der Schienen bis zu 10 und 
25 fnm, — d. i. Beginn der Lösung des Gleisegeftlges — inogUch 
sind, die, nhzM-ar die Schienen nach Aufliören der Einwirkung 
infolge ihrer Elasticitüt selbst bei Spurerweiterungen von 25 mm 
fast vollständig wieder zurückgelien, und keine bemerkbaren Spiiren 
hinterlassen müssen, denn doch bei neuerlichem Eintreten selbst geringer, 
ungünstiger Zufälligkeiten Gefahr hervorbringen können, indem eine 
Störung des Gleisegcfiiges bereits begonnen bat. 

Die Em-ägungen, in welcher Weise diesen Übelstflnden zu begegnen 
wäre, geben berufenen Kreisen Veranlassung sich fortgesetzt mit dieser 
Frage zu beschäftigen, so dass ein Mangel an Verbesserungsvorsehlägen 
eigentlich nicht besteht. 

Auch die Tecliniker- Veraammlungen des V. D. E.-V, befassten sieb 
in den Jahren 1874 — 78 — 84 eingehend mit diesem Gegenstande. 

Das Resultat der bezüglichen Erörterungen gipfelte in der Anem- 
pfehlung der Construction eines kräftigen Oberbaues mit Stahlschienen 
und Eichenschwellen, oder bei Anwendung weicher Schwellen ausgie- 
biger Vermehrung der Unterlagsplatten ; überdies wurde auch der Ver- 
wendung von Schienenscbrauben das Augenmerk zugewendet. 

Im allgemeinen stimmen die zum Ausdruck gebrachten Anschau- 
ungen mit der von SuseniihI seinerzeit ausgesprochenen Ansieht überein, 
wonach die beste Befestigung der Schienen auf hölzernen Schwelten er- 
zielt wird, wenn bei Verwendung vpn Unter lagsplatten an der Inncn- 
eeite des Schienenstranges, Schrauben, und an der Außenseite vier- 
kantige Hakennftgel angebracht werden. 

Diese Constructionsweise, welche hei Einführung neuer Systeme 
vielfach Anwendung findet, ist auch thatsüchlich als eine nicht unbe- 
deutende Verbesserung der früheren Befestigungsarten anzusehen. 

Eine weitergehende Verbesserung der Befestigungsart breitfüßiger 
Schienen wird durch die bei einigen Bahnen bereits in Verwendung 
stehende und hei den Deutschen Bahnen speciell vorgeschlag;ene Be- 
festigung der Schienen mittelst Klemraplatten erhofft. 

Der Vortheil dieser Befestigiiug liegt besonders smch darin, dass 
die zwischen Schienenfuß und den Befestigungsniitteln durch Übertra- 
gung der Kräfte entstehenden Pressungen, welche — wie gezeigt wurde - 
eine bedeutende Grüße erreichen können, auf größere Berührang8~\J 




dächen vertheilt werden, infolge dessen das Material der Schienen, wie 
der Befostigungsmittel, weniger in Anspruch genommen und sohin auch 
weniger abgenützt wird. 

Eine ähnliche Tendenz verfolgen auch die in neuester Zeit ge- 
machten Vorschläge über Befestigung von breitflißigen Schienen mittelst 
eiserner Keile, 

Zwei der neuesten und dabei eigenartigen Befestigungsweißen er- 
scheinen in Fig. 6 und 7 dargestellt. 

Fig. 6 zeigt die Befestigung nach Sandberg, 




Um den Naehtheil der Befestigung der Fußschiene 
halte zur Stublschiene zu beheben, wendet Sandberg bei dem von ihm 
■vorgeschlagenen Oberbausystem (Gohatlischiene) Unterlagsplatten an von 
12 — 8" Breite, Vi" Stärke, welche mit 3 Schrauben oder Nägeln an 
die Schwelle befestigt werden. 

Die Befestigung der Schiene auf der Platte erfolgt mittelst Keile, 
welche mit Eäcksieht auf die Herstellung der erforderliehen Spurweiten 
verschiedene Stärken erhalten. Hiedurch soll das Mittel geboten sein, 

Stan«, Thwrta und Prazti dei ElieDUhngUiiei. 4 
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die Schienen sclinell auawecliseln zu können, somic die ScliwelleO' ^ 
schonen. 

Diese Keile s3inmt Unterlagaplutten wiegen pr. Stück 6 kg. 

Die Befestigungsart Fig. 7 ist von Hohenegger vorgesohlagertj 
(Deutsches Reichspatent K. 19 Kr. 03088 ex 1890.) 




Die Schiene wird mittelst -wendbarer Doppelkeile fc) auf der 
Klanen (6) versehenen gewalzten Unterlagsplatte (a) festgehalte 
Die Spni-er weiterangen werden erreicht, indem die in rerachieden« 
Stitrken ausgeführten Längahslfton der Keile (e) zwischen den Schiene 
fuß und die Klaue (t) eingetrieben werden. 

Wenn nun auch durch derartige Einrichtungen einige Verbessern 
gen erzielt werden mögen, so" können dieselben doch in keiner Weif 
die in dieser Richtung erwünschte Beruhigung gewilhren, und bleibt so) 
na^h wie vor die Befestignng der Schienen auf den Schwellen einer At 
schwächsten Punkte der ganzen Oberbauconstmction,- welchem nuai 
gesetzte und fachgemäße Aufmerksamkeit geividmet werden niuss. 

Wird die Schiene durch eine ent-sprechende Befestignng auf d 

»«M«B««af Schwellen derart festgehalten, dass eine Verschiebung der ersteren dar* 

■""'" die Einwirkung der Querkräfte nicht eintritt, so wird die Schiene dliri 

diese Kräfte auf relative oder Bruchfestigkeit in Anspruch genomme 

I Behufs Ermittlung dieser Inansprucbnabme kann die Schiene i 
ein auf unendlich vielen Stützen aufruhender TrÄger betrachtet wei 
welcher in einem der Stütaenint ervallen belastet ist. Es ist dies zi 
nicht ganz richtig, indem dabei der Einfluss der Belastung der ajide 
StKtzenintervallen vernachlässiget wird, doch ist dieser Einfluss ein« 
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seits aber so gering, dass er die erhaltenen Resultate nur unbedeutend 
alterieren kann. 

Unter dieser Annahme ergibt sich nacli Gleichung 1 als das größte 
Moment der horizontal wirkenden Querkraft H für die Mitte zwischen 
zwei Schwellen mit der Entfernung / 

M„,„ = 0*1708 Hl. 

Bei Befestigung der Schiene mittelst Stuhl und eines an der Außen- 
seite des Gleises angebrachten Keiles treten insoferne andere Verhält- 
nisse ein, als man eine derart befestigte Schiene mit voller Berechtigung 
als einen fest eingespannten Träger ansehen kann. Weiter kann hier 
angenommen werden, dass bei dieser Befestigungsart die freie Länge 
der Schiene (l) durch die Keile, welche in der Richtung der Inanspruch- 
nahme als Unterstützungen der Schiene wirken, vermindert wird. Die 
unterstützte Länge beträgt auf jeder Seite, wenn die Keillänge mit k 
bezeichnet wird ä:/2, bezw. bei Berücksichtigung dessen, dass der Keil 
mit der Schiene nicht zu einem Ganzen verbunden ist, ä:/4. 

Hiedurch erscheint somit die freie Länge gleich 1 — 2-7 oder 1 — -■ 

4 2 

Das größte Moment für eine solcherart befestigte Schiene ist dem- 
nach 



»(■-.) 



M„ax = 0125 H I 1 — ^ I 11 



; 



^nd die größte Inanspruchnahme, welche bei gewöhnlicher Befestigung 

J = 0-171 Hl ^- 

betrug, bei Stuhl- und Keilbefestigung nur 

J = 0-125 H (^1_|)|., 

wobei T das Trägheitsmoment der Schiene bezogen auf ihre verticale 
Achse und e die Entfernung der am meisten gespannten Faser von 
^eser Achse bedeutet. 

Mit Rücksicht auf diesen letzten Factor ergibt sich die Inanspruch- 
^hme im Schienenfuß größer als jene im Schienenkopf. 

Die nach den eben aufgestellten Formeln ermittelten Werte der 
Inanspruchnahme auf Bruchfestigkeit im Schienenfuß für die in Tafel I 
^d II in Betracht gezogenen Typen, sind in der Rub. 27. dieser 
Tafeln zusammengestellt. 

Bei näherer Prüfung dieser Werte ergibt sich, dass die hier in 
Betracht genommenen Schienen — bei Annahme normaler Verhältnisse 
— keine über die Elasticitätsgrenze reichende Inanspruchnahme erfahren, 
vielmehr in allen Fällen eine entsprechende Sicherheit gewähren. Bei 
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Berftcksichtigung aaßerorileutlicher Verhältniese kilnnte zwar in 
zeluEtn Füllen die Inanspruclinaliuie bei den breitbasigen Schienen A 
ElasticitStsgrenze oireicheu oder sogar über diese hinausgehen, do( 
kominen Fälle so hoher Beanspruchungen kaum vor, nachdem die ani 
Nägeln oder Schrauben bestehenden BefestigTingsiuittel cineV solchen xä 
widerstehen nicht vermöchten, und in der Regel früher schon Gleis* 
verdrückungeo und Deformationen enteteben müssteu. 

Bei Stuhlscliienen, wo die Befestigung auch den stärkeren Eia 
Wirkungen wirksam widersteht, kann allenfalls eine Inansprucknabmcj 
welche dem Majdmnm der seitüehen Einwirkung entspricht, eintrete^ 
doch übersteigt, resp. erreicht sie — wie aus der Tabelle ersichtlich — 
nicht die Elasticitittsgrenze des Schienenmaterials. und gibt mit Rück- 
sicht auf deren wirklieh nur seltenes Vorkommen keinen Aulass 
irgend einem Bedenken. 

Die ermittelten Werte der Beanspruchungen der Schienen dorcl 
Querkrafte entsprechen dein ungünstigen Falle, wo die Einwirkung do 
Krai^ in der Mitte des größten Schwellenzwischenraumes erfolgt, ala< 
in einem Mittelfelde. 

In den Endfeldern treten andere, mit Rücksicht auf die Verhältnis 

massig geringere Stützweite günstigere VerhJiltnisse ein; übeiMÜes win 

liier die Einwirkung zufolge der allgemein in Verwendung stebendei 

Lasch enverbindung noch mehr modificiert; die hiebei vorkommende! 

besonderen Verhaltnisse werden bei Besprechung der „Stoß Verbindung' 

nfiher erörtert werden. 

aMBaprn- Wrs die Durchbiegung der Schienen infolge Einwirkung der seit^ 

g^(^,„,bchen Krilfte anbelangt, so kann dieselbe aunähemd nach der gleiche 

' »«[«»B. Fonnel berechnet werden, wie bei Einwirkung der verticalen Krllfl« 

Die hiebei gewonnenen Resultate sind auch da von keinem solcTieä 

Belang, dass sie unter sonst normalen Verhältnissen auf den Bestjuw 

lies Gleises einen besonderen Eiufluss üben könnten. 

Diese Durchbiegungen betragen im Maximum 06 ihm. 
■•*mp"* Zu den bisher besproclienen Einwirkungen der Querkrllfte auf di' 

g,y„j,„[Schicnen, treten noch jene hinzu, welche bestrebt sind, die Schiene i 
TotiioB. Steg abzubiegen bezw. abzuknicken. 

Über these Einii-irkungen bat sich seinerzeit WeiUhaupt und spute 
\\'e!ier auf Grund eingebender Erhebungen dahin ausgesprochen, 
wenn thatsUchlich ein derart großes Besti'eben vorhanden wäre, welchi 
einen Bruch des Steges bewirken konnte, die Befestigung der SchieiH 
viel früher als unzureichend sich erweisen müsste, so dass es zu eia 
derartigen Einwirkung gar nicht konnnen kann, wie durch die Praxi 
in Wirklichkeit auch bestätigt wird. 
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Weber hat durcli seine in dieser Richtung ausgeführten directen 
Versuche ermittelt, dass eine Stärke des Schienensteges von 9 — 12 mm 
fiir jede übliche Scliienenhöhe ausreichenden Widerstand gegen alle 
verticaJen, horizontalen und drehenden Einwirkungen, die auf Schienen 
überhaupt stattfinden können, gewähre; ja, wenn nicht das Aufreißen 
des Steges in den Laschenlöchern zu befürchten wäre, würde hiefür auch 
eine Stegstärke von 6 mm vollkommen genügen. 

Außer den im Vorstehenden erörterten Einwirkungen der Quer- veMcWe 
kräfte auf Verschiebung der Schienen und ihrer Befestigungsmittel ist gMzra 
ferner auch jener Einfluss in Betracht zu ziehen, welcher bei festem «leiM»- 
Zusammenhalte der Construction das Bestreben hat, das Gleise in seiner 
Gesammtheit seitKch zu verschieben. 

Diese Einwirkung tritt auf, entweder in langen, geraden Bahn- 
strecken, welche sehr schnell befahren werden, oder beim Übergänge 
der Fahrzeuge aus geraden Strecken in Bögen und umgekehrt. 

Im ersteren Falle werden solche nachtheilige Wirkungen besonders 
beim schnellen Fahren mit Maschinen von großer Leistungsfähigkeit, 
aber kurzem Radstand, wahrgenommen. 

Sie werden durch heftige, um eine durch den Schwerpunkt der 
Locomotive gedachte Querachse stattfindende horizontale Oscillationen der 
Maschine verursacht, welche in der Regel ihren Grund in einseitigen 
Verticalstößen haben, die durch nachtheiUge Einflüsse großer Geschwindig- 
keit,*) ferner durch lose Kuppelung, sowie plötzlich eintretende ener- 
gische Bremswirkung und ungewöhnliche einseitige Schwelleneinsenkung 
leicht hervorgebracht werden. 

Die infolge eines derartigen starken Nickens und der hiedurch 
hervorgebrachten einseitigen Stöße heftig auf die Seite geschleuderte 
Maschine, prallt nach Maßgabe des Spielraumes ihrer Räder im Gleise 
in kürzeren oder längeren Zeitintervallen gegen die Schienen an, und 
verschiebt dadurch das Gleis umso leichter, als das anprallende Vor- 
derrad durch die Nickbewegung das Gleis zum Theile entlastet, wo 
ftlsdann dieses in seinem so entlasteten Zustande gegen die Verschiebung 
euien umso geringeren Widerstand leistet. 

Hiedurch entstehen längere oder kürzere wellenförmige, horizontale 
Verdrtickungen des Gleises, welche unter Umständen sogar bedeutende 
Dimensionen annehmen können. Jedenfalls ist aber ein Zusannuentreffen 
von mehreren ungünstigen, insbesondere auch auf eine Entlastung des 
Gleises wirkenden Momenten dazu erforderlich, eine derarti<i:e Gleise-De- 
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formation hervorzubriniren, denn wenn auch — wie die ])etrefienden 



*) Vgl. J. Radinger 1892 „tJber Dampfmascliinen mit hoher Kolbengeschwin- 
^gkeif. S. 245. 
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Versuche "Weber'e ergelipn haben — die Widerstantlsfilhigkeit 

gätudich imbelaBteWn Gleises peRea seitliches Versehieben verhältnis- 

mUßi^' gering ist, so dass ein 31öO kg betragender Seitendruck ausreiche 

ein gut in festem Sande unterstopftes, cirta 130^140 kg pro lan 

■ fenden Meier eehweres Gleise iiuf 60 w"» zu verschieben, so tritt doel 

eine vollständige Entlastung in. der Praxis fast nie ein, und bei e 
I nonnal belasteten, oder uur zum Theüe entlasteten Gleise stellen siel 
die Verhältnisse stets viel günstiger. — Es ergaben uäinlicli die Vei; 
suche, dasa es eiües Seitendruekee von 6500 kg bedurtle, um bei einen 
durch eine 14750 'kg sehwere Lowry belasteten Gleise, eine seithchi 
Verschiebung von 3 — 8 i«»», und bei einem durch eine 27500 kg scliwen 
Locomotive belasteten, eine solche von nur VAmrn zu bewirken. 

Bei normalen Verbflltnisseii kann sonach aus der eben angedei 

telen Wirkung der Querkritfte ein Bedenken nictit abgeleitet werden 

denn dieselben betragen für diesen Fall, wie auf Seite 35 -abgeleita 

" wurde, 03 der Achsbelastung oder 4200 l'g. und sind sonach g^ringei: 

! »Iß der zur Verschiebung eines belasteten Gleises erforderliche Seiten 

druck. 

Bei Eintritt abnormaler Verhältnisse, wo die Querkrftfte bis i 
dem Maximalwert von O'ö der Achsbelastuug^ 8400 i? anwachsen kOnnes 
wäre aber mit Kückstcht auf die eben angeführten Versuch sergebnissi 
wio auf Grund gemachter Wahrnehmungen, Gleise vei-schiebungen vi 
vermeidlich, und kümien dieselben lediglich durch eine entsprechend 
Steifigkeit der Gleise onstruction hintan gehalten werden. 

Die Ersoheiuungeu zweiter Art — nämlich Gl eis Verschiebungen un 
Verdrtlekungen m den Bogeneinläufen ^ treten besonders dann 
wenn mit Maschinen von langem Radstand und verhältnismäßig getinga 
Vorderachsbelastung in die Gleiskrttramungen schnell eingefahren wirc 

Die resultierende ungünstige Wirkung ist eine Folge der 
Maschine ausgeübten Centrifugalkraft, hczw. des Bestrebens der Vorder; 
achse, die früher innegehabte Richtmig, iu welcher sich die folgendeü 
Räderpaare noch befinden, weiter beizubehalten, eventuell unterstütz 
durch ein nionientaned Nachgehcu einei mtht gut unlerstopften Schwell 
im Gleise u s w 

Diesem nachthtihgen Einflubbe der Seitenkräfte in den Bogenein 
laufen wird nun ebenfalls durch eme entsprechende hohe Steifigkeit de 
Gleises, und dmth Einle^ung bo«ie gute Erhaltung richtig eonstmiertot 
Übergangsourveu entgegenzuwirken gesucht. 

Diese Ubergangscurven sollen bei den Gleiseanlagen den al^ 

I mäligen Übergang von der geraden Richtung iu die Gleisekrümmunj 

'Vermitteln, wobei gleiclizeitig auch die erforderhche Überhühung d« 

L äußeren Schienenstranges und zwar mittelst einer gleichmäßig und saai 

k ansteigenden Rampe zur Durchführung kommt. 
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Die richtige Constructioii der Übergangsenrve besteht darin« dass 
uie Überhöhung an jeder Stelle derselben anch dem Badins der Cnrve 
entspricht. — Aus diesem Grunde muss entsprechend der allmähUchen 
Zunahme der Überhöhung der Cur\'enradius von der Geraden aus aU- 
MäUich abnehmen« bis er den Radius jenes Bogens erreicht, in welchen 
der Übergang zu vermitteln war. 

Dieser Bedingung entsprechend wurden fiir die Anordnung der LT)er- 
gangscurven ursprungUch Korbbögen gewählt, später wurde hieför 
^oa Nördling die Form einer cubischen Parabel angenonunen. und 
findet diese gegenwärtig tast ausschließUch Anwendung. 

Die technischen Vereinbarungen des Vereins Deutscher Eisenbahn- 

Verwaltungen enthalten in §. 3 die Bestinmiun«r: .der Übergang aus der 

geraden Strecke in die Curven ist durch eine Parabelcurve zu vermitteln." 

Die Formel für die cubische Parabel ist 
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^^ Constante P. deren GnT-Ce von der Fahr«reschwindigkeit und der 
■*^^^igung der Überhöhumrsrampe abhän^. ist 

^*^iid zwar bedeutet: 

s die Entfernung der SchienenmitxeL 

r die Fahr^'e^-hwindigkeit in Meter per Secunde. 

—r- das Xeitruntrsverhältms der Überhühungsrampe. 

fj die Endbeschle^nignng 9*81 ^w: 

s, r. q sind constant: für das Xeitrun^iverhältnis t- schreiben die 

technischen Vereinbarun^^en den zulässigen Gremrw-^n vor und zwar 
soll die Überhöhung' in Geraden. beziehTin;rsweLse :n den parab. Über- 
gangscurven a-^i eine Län^re auslaTifeii. w^k-Le das iJ'Xtf^^-he der Ub»er- 
höhung beträgt. 

Die meisten Ba/inen halten das Verhältnis fest und -^- • 

Xördlimr s^tzr dä;für in der Re^el -'-,- = 0-<X67r». w .n^vcL s:cL dann 

P = 12i»> hT^^r.. 

p . , 

Die Län^'^ der Ü\»er;r^5i;rrCTir^*e 1 = — — w.:.lie: r den '.'iirven- 

radius bede:iT^:. — '»vlrd d^n^ü^jh l^i kleineren Radien jTvWr als bei 
größeren. 
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Bei Radien von 600 — 3000 wird jedoch die Länge der Curve 
constantj und zwar mit 20 m angenommen.*) 



3. Längskrälte. 

a) Gh'öße der Längskräfte. 

Die auf Verschiebung des Gleises in seiner Längsrichtung wirken- 
den Kräfte können in zweifacher Weise hervorgerufen werden, und 
zwar: entweder 

1. durch den Einfluss der bewegten Lasten oder 

2. durch die im Gleisegefüge selbst durch Einwirkung innerer Kräfte 
verursachten Längsspannungen. 

ad 1. Wird hier wieder die vermöge ihrer größeren Last allein 
maßgebende Locomotive ins Auge gefasst, und der ungünstige Fall 
angenommen, dass auf dem Gleise von einer Schienenlänge gleichzeitig 
der Druck dreier Achsen einwirkt, — was bei Schienen von 7*5 in 
Länge auch thatsächlich eintreten kann, — so beträgt die Belastung pro 
Schienenlänge ^ G — beziehentUch das adhärierende Gewicht entsprechend 
der früheren . Annahme 3mal 14000, d. i. 42000 kg. 

Die aus dieser Belastung resultierende Reibung zwischen Rad und 
Schiene, welche die Bewegung der Fahrzeuge bedingt, erzeugt eine 
Kraft, welche das Bestreben hat das Gleise in seiner Längsrichtung zu 
verschieben. Die Größe dieser Kraft pro Schienenlänge beträgt 

2 - * • ^ ""2' 

oder wenn für den Reibungscoefficienten zwischen Rad und Schiene f der 
ungünstigere Wert von 0*25 eingestellt wird 

9 = 0-25 . ^ = 5025 lc<j. 

Denmach für ein Schienenpaar, d. i. ein Gleis von einer Schienen- 
länge, Q= 10050%. Bei gebremsten Rädern ist diese Einwirkung größer.**) 

ad 2. Die Längsspannungen werden — wie erwähnt — durch 
Einwirkungen innerer Kräfte hervorgebracht, namentlich durch 
Verhinderung der den Temperatursunterschieden entsprechenden Längen- 
änderungen der Schienen, welch' letztere entweder bei Nichtvorhanden- 



*) C. Sarrazin & H. Oberbeck 1890. Taschenbuch zum Abstecken von Kreisbögen 
mit* and ohne Übergangscurven etc. 

M. V. Leber, Centralblatt für Eisenbahnen und Dampfschiffahrt 1891. 
\. *♦) Vergleiche — Roman Br. Gostkovski „Die Mechanik des Zugs- Verkehres aut 

-i" Biaenbahnen" — §. 63. Die Adhäsion, §. 64. Größe der Adhäsion, und IX. Abschnitt 
das Bremsen der Züge. 
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sein der nöthigen Dilatationslücken, oder beim Vorhandonsoin (hn'solbon 
infolge übermäßigen Anziehens der Laschenboken und der <bnlurch be- 
wirkten großen Reibung zwischen Schienen und Laschen, eintreten. 

Die Maximalwerte der infolge Verhinderung der Lflngsausdi^hnung 
der Schienen eintretenden inneren LUngsspannungen können 
wie folgt, ermittelt werden: 
a) wenn die Laschenbolzen übermäßig, also etwa I)iö zur Bru(jbgr(Mize 
angezogen werden. 

In diesem Falle erreichen die Längsspannungen die (Jröße (h-r 
z^'ischen Schiene und Lasche erzeugten Reibung. Diese I)eträgt lllr 
einen concreten Fall, z. B. bei Type 1 der Tafel I an dem in jeder 
Schiene mit zwei 22 mm starken Bolzen (2'8y cm^ QuerH(^hnittHfläell(5j 
gelaschten Gleisstoß, bei einer Laschenneigung von 1 : 2'5 und der 
Annahme, dass die zur Bruchgrenze reichende Anspannung des M/ite- 
riales in den Bolzen per Quadratcentimeter 3750 ky gleich kr>nnnt: 

2 . 2-83 . 3750 



J/^'7-3 . 



2 
somit bei einem Reibungscoefficienten f = 0'25 

S == rd 58000 kg, 

h) Bei einem vollständigen Schließen der Dilatationslücken, wenn 
etwa die bei jrroßer Kulte iranz zasamnien^es^jliobenen Scfiienen 
infolge der später vor Berichtigung des Gleises eintretenden großen 
Wärme eine, dem angenommenen grüßten Temperatur:* unterschiede 
von 50^ C. entsprechende Ausdehnung finzunelimen suchen. 
Bei einem Ausdehnungscoefficienten von 000001 18 und dem Kl>wti- 

citätsmodul des Stahles von 2.500/XX) kg ent:-,pricht dieser Verlängerung 

eine Spannung von 

50 . 2.5«j0.000 . OfXJ00118 = 1475 hj 

pro 1 crn^, also z. B. für ein Gleis mit Schienen nach Type 1 hei 

einem Querschnitte von 45"4 cm^ pro Schiene 

Si = 2 . 45-4 . 1475 = nind 134///) /y/. 



ht Wirkt» nf/ der fJ)r'g-^kfäße. 

Wird zunächst «lie Wirkuni' der im <>bigen yiA 1. f-rirer^-n in derKi»«««^*" 
Richtung der GleLseach.-e -ir;h ^nCernden Kr^tte in V>^:tTM,\-r £rezi';'j'en. j^eiw- 
d. i- jener, welche dunrh den Einri^Lr- «ler Be^Tieb^l^.-rHn i;rrvorj--'r'iten uwi« «r- 
werden. und deren <jrvL»e \)^\ Ann-jhin«-- einer ^rhit-'nt^nl^nü'e -v-'^n 
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7*5 '» mit 10050 kfß tVir -^in 'jl«-:!.- «i^-^er Sr-h:^-n»=-ni^ri^'e ^vw.'^rAr y-ir'U-.. urine, 
— so vermooren «lie^e Knirti-r ihre Wirk-inir -liir z-v-ir-i •■!;►- UV.^»:r zj: 
Suflem. und zwar: 
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a) entwe(Jor, dass sie die Schienen auf den Sehwellenj oder 

h) das ganze Gleise auf dem Unterbaue in dessen Längsrichtung zu 

verschieben suchen. 

Im ersteren Falle wirken dieser Kraft, wenn vorhiutig von dem 
I )rucke und Einflüsse der Befestigungsmittel abgesehen wird, die zwischen 
Schiene und deren Unterhigen entstehenden Reibungswiderständo ent- 
gegen. 

Das Gewicht der auf den Schwellen aufliegenden Gleis-Construction, 
— wie selbe hier in Betracht gezogen wurde — betrügt pro laufenden 
Meter 75*45 Ay/, bei Annahme einer 7*5 >/' langen Schiene somit 566 Ay; 
dasselbe vergrößert sich durch die Betriebslasten, und zwar pro Schiene 
um 42000 Av/ und beträgt sonach insgesannnt : 

5G6 + 42000 = 42566 kg. 

Die diesem Gewichte entsprechende Reibung leistet einen Widerstand, 
wenn die Schienen unmittelbar auf den Schwellen aufliegen, und der 
Reibungscoefficient / mit 0*5 angenonnuen wird, von 

0-5 1^42566) = 21283 *//, 

bei Anwendung von UnterLigsplatten, in welchem Falle der Reibungs- 
coefficient nur 0*25 beträgt von 

0-25 (42566) = 10642 k(/. 

Infolge des Einflusses der Befestigungsmittel erhöhen sich diese 
ermittelten Widerstände erfahrungsgemäß um circa 50%, denmach auf 
circa 31924 Äy, bezw. 16000 Ay/. 

Den im zweiten Falle angeführten Einwirkungen treten die Reibungs- 
widerstände der einzelnen Schwellen auf der Bettung und der passive 
Druck der VerfüUung des Cfleises entgegen. 

Bei der als Beispiel angenonunenen Gleistype 1 beträgt das Gewicht 

des laufenden Meter Gleises, wie es von dem Unterbau getragen wird, 

155 Jc(j] somit für eine Schienenlänge von 7*5 />/ Länge = 1162*5 ky 

1162*5 

und für eine Schwelle = 129*2 Ay. 

«.' 

Dieses Gewicht leistet bei dem Reibungscoefficienten zwischen 
Schwelle und Bettung von 0*5 einen Widerstand von 

0*5 . 129-2 = 64*6 Av/. 

Hiezu tritt der durch die angestrebte Verschiebung erzeugte passive 
Druck der Bettung, der sich bei 15 an Schwellenhöhe, 2*4 m Scliwel- 
lenläuge imd dem Durchschnittsgewichte der Bettung von 2000 kff per 
Cubikmeter berechnet mit 

2 . 0*152 . 2*4 . 2000 = 216 Ay. 
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Der Gresammtwiderstaiid. welchen eine bis zur Oberkante verflillte, 
durch das Eigengewicht des Gleises allein belastete Schwelle der Längs- 
verschiebung entgegengestellt, ist somit: 

216 + 64-6 = 280-6 kg, 

und für die ganze Schienenlänge mit 9 Schwellen 

9 . 280-6 = 2525-4 hg. 

Bei Berücksichtigung der Betriebskraft vergrößert sich dieser Wider- 
stand um 0-5 (42000) = 21000 

also auf 23525 kg, 

Nach dem Gesagten würde sich der Widerstand, welcher der Ver- 
schiebung der Schiene auf den Schwellen entgegenwirkt mit 31900 Ä:y, bezw. 
bei Anwendung von ünterlagsplatten mit 16000 kg-, der Widerstand, wel- 
cher der Verschiebung des ganzen Gleises entgegenwirkt, mit 23525 kg 
ergeben, und nachdem die Kraft des Angriffes — wie filiher ermittelt 
wurde — nur 10500 kg beträgt, so wäre thatsächhch die nöthige Wider- 
standsfähigkeit sowohl der Schienen, Avie des Gleises gegen die Ver- 
schiebung in der Längsrichtung vorhanden. 

Nichtsdestoweniger aber lehrt uns die Erfahrung, dass trotzdem 
Längsverschiebungen des ganzen Gleises, insbesondere aber solche der 
Schienen auf den Schwellen wirkhch vorkonunen. Diese Erscheinung 
lässt sich nur dadurch erklären, dass die ermittelten Reibungswiderstände 

— bezw. die in Rechnung gezogenen W erte der Reibungscoefficieuten 

— theils durch die zufolge Durchbiegung der Schienen entstehenden 
verticalen, nach aufv\'ärts wirkenden Kräfte, wie selbe auf Seite 27 
Erwähnung gefunden haben, theils durch die Erschütterungen des 
Gleise-Gestänges, um ein bedeutendes Maß herabgemind^ werden. 

Nachdem aber derartige, allgemein mit „ Wandern '^ bezeichnete 
Längsverschiebungen im Literesse der Erhaltung des Bestandes, wie der 
SoUdität des Gleisegestänges, möghchst hintangehalten werden sollen, 
so war man darauf bedacht, Mittel zu finden, welche, wenn sie auch die 
angedeuteten Bewegungen nicht vollkonunen zu verhüten vermögen^ 
den Widerstand gegen dieselben möghchst vennehren. 

Als ein sehr wirksames Mittel hat sich die Anwendung von ver- 
längerten, eingeklinkten Winkellaschen ergeben, welche eine derartige 
Anordnung haben, dass sie sich gegen die beiden, dem Stoße nächst- 
gelegenen Schwellen stützen, und so den von dem einen Schienenpaar 
auf die Laschen ausgeübten Längsdruck auch auf die nächsten Schienen, 
bezw. Schwellen übertragen. 

Ln Übrigen bietet al)er die Construction des Gleises in sich selber 
das allerwirksamste Mittel derartige Verschiebungen möghchst zu be- 
schränken, denn je stärker, — d. i. gegen Durchbiegung Widerstands- 



60 

fähifi^er — die Schiene, je kräftiger ihre Befestigung auf der Schwelle, 
desto geringer wird die Neigung zu solcher Bewegung ; eine Thatsache, 
welche durch diesbezügUche Beobachtungen vollkommen erwiesen ist. 

Es soll hier hervorgehoben werden, dass erfahrungsgemäß beim 

Stuhloberbau — mit seiner kräftigen Schienenbefestigung — das Wandern 

fast gar nicht, oder doch wenigstens in einem kaum berücksichtigungswerten 

Maße beobachtet wird. 

iiBfliusder Was ferner die ad 2. erörterten Längskräfte anbelangt, welche durch 

lere Span. Temperatureinflüsse infolge zu starken Anziehens deY* Laschenschrauben 

iBBgeB er. q^j^j. ^^j mangelnden Dilatationslücken, als innere Spannungen auftreten, 

Linfs- so äußert sich deren Wirkung in dem Bestreben, das ganze Gleis seit- 

krifte. lieh zu verschieben; vorwiegend kommen solche Verschiebungen in 

Gloiscurven vor. 

Dieser Wirkung tritt der Widerstand der Gleisconstruction gegen 
seitliche Verschiebung entgegen, und zwar fällt die Wechselmrkung 
zwischen den Längskräften (S) und den Widerständen (N) pro laufenden 
Meter der Gleiscurve unter das Gesetz der Ringspannungen, und folgt 
der Gleichung 

S = Np, 

in welcher p den Radius der Curve bezeichnet. 

• Fig. 8. 



\ 





Bei Ermittlung der Widerstände N muss auf die Anordnung des 
Gleises Rücksicht genommen werden ; diesbezüglich ist zu unterscheiden : 

a) Gleise mit Schottervei^füUung bis zur Schienenunterkante, 

b) VerfüUung bis Schienenoberkante bei Freilassung der Befestigungs- 
mittel, 




tu 

ige" Verfdlluny bis Schienen über kante. 
, a) bilden den Widpvstand : die RL'ibung' zwischen Schwellen und 
I dann der passive Erddrut;k auf den Schwellenküpfen. 
i Gleisgewiuht pro laufenden Meter im großen Durchschnitt mit 
kg angenommen, gibt fiir eine Schienenllinge von 7"5 m = 1162 l>y-, 
vi bei einem Coefficienten von 0'5 für die Reihuny: 0'5 . 1 162 ^= 581 l>y. 
Hiezu der passive Erddruek auf tl SehweUenkÖpfe von 25 ö»i Breite 
uud 15 cm Höhe 

9 . 0-25 '. 0-15* . 2 . 2000 = 200 kg. 

Somit der Gesamratwiderstjind aut' 7'5 m Schien enliinge 581 -\- 200 ^ 
781 kff oder auf den laufenden Meter N ^ 104 kg. 

ad h) vermehrt sich das Gleisgewieht bei einer verglichenen Schotter- 
bettbreite von r7 i» auf der Querschwelle um 

9 . 0-25 . 0-13 .-VI . 2000 = 994 kg 
und betrügt die Eeibiiug somit: 

0-5 (1162 + 994) = 1078 kg. 
Der passive Erddrnck auf die 9 Schwellenköpfe vergrößert sieh auf 
9 . 0-25 . 2 . 2000 (0-28»— 0-13=) = 553-5. 

Außerdem ist der mit Rücksicht auf die Verfiillung neu hinzu- 
tretende passive Erddi'uek auf dio Scliieue zu berücksichtigen mit : 

2 . 2000 (7-5— 0-9— 7 . 0-25) (0'13= + 0-09^ = 485. 

Es beträgt sonach der Gesamnitivi der stand 

1078 + 553-5 + 485 = 2116-5 kg 

bezw. auf den lauf Meter N ^^ 282 kg. 

ad c) in gleicher Weise entwickelt : Der Gesammtwiderstand 

1283 + 553-5 + 750 = 2BS6-K kg 

und aijf den lauf. Meter N- 345 kg. 

Unter Benützung dieser Dateu hissen sich dann jeue kleinsten 
Rfidieu (p) teststellen, bis zu welchen die Gleise solchen, durch Ver- 
hinderung der Dilatation der Seidenen hervorgerufenen Einwirkungen, 
Widerstand zu leisten vermügen, und zwar ergeben sicli dieselben je 
nach der Anordnung des Gleises wie folgt: 
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Minimal-Radien in m 



bei der Gleis-Anordnung 



Schotter-Verftillung 



so 



C35 • O 3 



2 



s 

a) Mit Rücksicht auf die auftretenden 

Einwirkungen infolge übermäßig 

/ 58000 \ 
angezogener Laschenbolzen I — ;j^^ — 1 

b) infolge mangelnder Dilatationslücken 

/134000\ 
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205 



1288 



475 



168 



388 



Aus diesen Resultaten geht hervor, dass die Art der Verfiillung 
des Gleises, für dessen Stabilität von großer Bedeutung ist ; ferner, dass 
— nachdem die in den Bahngleisen faktisch vorkommenden Radien die 
eben ermittelten Minimalwerte vielfach unterschreiten — der Erhaltung 
der Dilatationslticken, behufs Hintanhaltung derartiger Verschiebungen, 
eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden muss; insbesondere 
in eingleisigen Rampen, welche am Fuß in scharfe Krümmungen aus- 
münden, weil da durch locale Verhältnisse das SchUeßen der Lücken 
gefördert wird. 

Durch den Einfluss der Betriebslasten können nun die eben darge- 
stellten Einwirkungen noch vergrößert werden, wenn sich nämlich die 
Reibungswiderstände durch die hervorgerufenen Erschütterungen — wie 
dies bereits früher angedeutet wurde — vermindern; andererseits wer- 
den aber diese Ein^\^rkungen wieder durch die Betriebslasten nicht 
unwesentlich verringert, indem durch dieselben das Gleisge\vicht, und 
infolge dessen auch die Reibung zwischen Schwellen und Bettung um 
ein bedeutendes vermehrt wird. 

Eine weitere Verringerung, ja eine vollständige Hintanhaltung sol- 
cher Gleisverschiebungen, wird aber nach der obangefiihrten Gleichung 

g * 
p = ^r=- dann eintreten, wenn: 

die Ringspannungen S herabgemindert. 



■d". .'. 



I ■ 
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die. Radien p der Gleiscurven vergrößert, oder 

die Widerstände K des Gleises gegfen seitliche Verschiebung vermehrt 
werden. 

Die Verminderung der Ringspannungen wird erzielt, elnorstnts, 
wenn das tibermäßige Anziehen der Laschenbolzen vermieden wird; in 
diesem Falle müssen dann zur Herstellung des erforderlichen festen 
Zusammenhaltes der Laschenverbindung andere zweckentsprechende 
Mittel angewendet werden, und haben sich hiefür die Grover' sehen 
Federringe am besten bewährt; andererseits, wenn das Wandern der 
Schienen durch Anwendung geeigneter Mittel überhaupt verhindert, und 
die Dilatationslücken unausgesetzt in den nüthigen Dimensionen erhalten 
werden. 

Was die Vergrößerung der Bogen-Radien anbelangt, so kann di(5- 
selbe wohl nur bei Neubauten in Erwägung gezogen werden, und zwar 
insofeme, als man kleinere Radien als 300 m möglichst venneidet. 

Eine Erhöhung des Widerstandes gegen Seiten Verschiebung schließ- 
lich wird erreicht, wenn das Gleisege^dcht eine entsprechende Ver- 
größerung erfährt, oder wenn behufs Vergrößerung der Reibungswider- 
stände eine günstige Wahl des Bettungsmateriales, sowie der Art und 
des Ausmaßes der Einschotterung getroffen wird; denn wie aus der 
vorstehenden Zusammenstellung der Minimal-Radien entnommen werden 
kann, leistet eine Gleisanordnung mit Einschotterung, bezw. VerfüUung 
bis zur Schienen-Oberkante einen 3*3 mal größeren Widerstand gegen 
die eben dargestellten Einwirkungen, als ein Gleis mit einer nur zur 
Schienen-Ünterkante reichenden Einschotterung. 

In dieser Richtung erweist sich ebf-nfalls der Stuliloberbau 
als vortheilhafter. weil dessen Anordnung eine möglichst mächtige Ver- 
' fiillung des Gleises zulässt. 

Es wird demnach der Stuhl-Oberbau überhaupt den U^iden ad 1 
und 2 ermittelten Einflüssen der Län^skräfte einen namhaft <rröß^;ren 
Widerstand zu leisten vermögen, als jede andere Gleuf-Con-stniction. wii; 
dies übrigens in genügendem Maße auch durch die Erfahrunjr bereit-i 
bestätigt worden ist. 



C Die Schienenstoß-Verbindimg. 

Ein nicht unterbrvrhener. auf dem daftir vorbereiteten Unterbaue 
fest aufinhender Trä<rer. welcher den Einwirkun:ren des Betriebe-; den 
nöthigen Widerstand zu bieten vermag, wäre näch der bL-herizen I>*r- 
stellimg eigentlich (bi< Ideal des Eisenbahn^lei:?^. 

Tbatäächlich aber :st die Ai-tTihnng eir^e^ v!::-e:. Trierers ohne 
jedes Zwiächemrlied nicht mö<rlich. weil die für die Pr<xi.- r. y:r. brauch- 
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baren Längen der zur Herstellung dieses Trägers verwendeten Schienen 
an ziemlich enge Grenzen gebunden sind. 

Das Gleis besteht in Wirklichkeit aus einzelnen Schienen von be- 
schränkter Länge, welche behufs Herstellung der Continuität mittelst 
Laschen untereinander verbunden werden. 

Sollen aber die Laschen trotz Unterbrechungen des^ Schienenträgers 

durch die Dilatationslücken die erwünschte Continuität erzeugen, so 

müssen sie ein Profil erhalten, welches ihnen mindestens die gleiche 

Tragfähigkeit sichert, wie sie die zu verbindenden Schienen besitzen. 

^*"* Rücksichtlich der verticalen Kräfte wurde für die Tragfähig- 

Br Ter- keit, beziehungsweise Bruchfestigkeit der Schiene auf Ste. 22 die Formel 

aik'rtfte. festgestellt : 

K T = Me, 

für die Lasche ist dieselbe 

Kj Tj = Mj e^ . 

Für gleiche Tragfähigkeit der Lasche mit der Schiene und unter 

Annahme von gleichem Material für beide Constructionstheile (K = Ke) 

ers^ibt sich 

M, _ T,e 



M T e^ 

Das Maximal-Moment der äußeren Kräfte beträgt: 
für die Schiene im Mittelfelde (Ste. 20) M = 0-189 P 1 

„ Laschenfelde (Ste. 22) Mj = 0*204 P \ 
oder bei Festhaltung des günstigsten und am häufigsten vorkommenden 
Verhältnisses 

C = ^ = 0*6, M, = 0-123 P 1 

Bei Einstellung dieser Werte in obige Gleichung folgt das Maxi- 
mal-Moment für die Laschen mit 

M. = M -^ = 0-667 M 

und das Widerstandsmoment derselben 

T, T 

^ = 0-667 — 



Cj e 



Nach diesen Gleichungen kann sodann das Trägheitsmoment der 
Laschen Tj, sowie die Hauptdimensionen derselben einer Beurtheilung, 
bejzw. Bestimmung unterzogen werden. Hiebei können für das Trägheits- 
moment T der Schiene und für die Entfernung (e) der äußersten gespannten 
Faser jene Werte in Berücksichtigung gezogen werden, welche dem 
bereits abgenützten Schienenquerschnitte entsprechen. 
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Die Einivii'kuuf,' der verticalen Kräfte auf die Lasche erfolgt nur 
in der Weise, dnss auf dieselbe einerseits vom Kopf, andererseits vom 
¥\Lß der .Sdiiene ein Druck ausgeübt wird, und zwar (Indern sich mit 
der fortschreitenden Bewegung der über die Schiene rollenden Last 
unausgesetzt sowohl GrUße des Druckes, wie tlie Art der Übertragung 
desselben auf die AnscKlussflilchen zwischen Schiene und Lasche. 

Das Maximum dieser Einwirkung wird erreicht, wenn die Last 
in der Slitte des Laschenfeldes, und direct über dem Schienenstoße steht 




In diesem Falle wird die im Laschenfelde hervorgebrachte Dm'ch- 
biegmjg eine Deformation von Schiene und Lasche bewirken, wie sie 
^ Vorstehender Figur angedeutet erscheint, and welche ersichÜich 
"'^'-cht, dasa an den Laschenenden die antere, und in der Laschen- 
'"itte die obere Anschlussfläche den Druck empfängt. 

Wird vorläufig von dem keilförmigen Quersclmitte der Lasehen 
''"gesehen, so werden sich die bei der oben angedeuteten Deformation 
^»'Zeugten Druckspannungen pro Längeneinheit der Lasche so verhalten, 
'**'*' in den skizzierten Dreiecksfiguren dargestellt ist. 

Die beiden auf eine Laschenhillfte in entgegengesetzter Richtung 

^'"konden Kräfte D, reprJisentieren die Summe sämmtliclier Einzel- 

P*^Hiiungen der Druckflftche, und bilden daß Kräftepaar, welches die 

^formation der Lasche zu bewirken sucht, und dessen Maximal-Moment, 

^'■^mttelt wiu-de mit 

M = 0-20-i P r, bezw. 

^Hji der Einflusa der Geschwindigkeit berücksichtiget wird 
M = 7 0-204 Pr 
Dieses Maximal-Moment bezieht sich aber auf beide Laschen; filr 
***© Lasche demnach 

a[>DÜ, Tbtorie und fruit dei EieeDbBbDgls^ien. 6 
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M 

~ =-{ 0-102 p r. 

Wird die am Laschenende bezw. in der Laschenmitte pro Längen- 
einheit der Berührungsfläche stattfindende Pressung mit ^ bezeichnet, 
so ergibt sich 

4 2 8 

ferner 

Dl' 

=^ =^ 0-102 p r. 

o 

Aus diesen beiden Gleichungen folgt sodann: 

^ . .j = T 0-102 PI' 
o o 

P' = T . 2-448 P. 

Dieser Ausdruck kann einerseits für die Bestimmung der Laschen- 
länge r dienen, wenn für ^ die zulässige größte Lianspruchnahme des 
verwendeten Materiales eingestellt wird, andererseits kann sie bei be- 
stimmter Laschenlänge zur Ermittlung der Pressung an den Anschluss- 
flächen benützt werden. 

Wird unter Einstellung der größten Inanspruchnahme des Materiales 
5ß = 1200 kg pr. cm^ auf Grund letzter Formel die Laschenlänge Y ermittelt, 
80 ergeben sich so geringe Werte hiefiir, dass sie praktisch aus con- 
structiven Gründen nicht anwendbar sind (circa 20 cw), und folgt daraus, 
dass es keinen Zweck hat, behufs Erzielung größerer Tragfähigkeit die 
Länge der Lasche übermäßig auszudehnen. 

Es liegt darin zugleich die Erklärung, weshalb die langen 6-lochigen 
Laschen sich nicht vortheilhafter als die 4-lochigen erwiesen haben. 

ThatsächHch betragen die Längendimensionen der zur Verwendung 
kommenden Laschen 50 bis 60 C7n. 

Bei Festhaltung dieser Länge ergibt sich sodann die Größe der 
Pressung an den Anschlussflächen zwischen Schiene und Lasche: 

^ — ^ ' 50 

und nach Einstellung der für 7 und P früher ermittelten Werte bei 
Geschwindigkeiten von 60 hn pro Stunde ^ = 393*7 rund 400 

und 80 „ „ „ i = 434-0 „ 450 kg 
pro Quadratcentimeter, welche Pressung von den Laschen mit großer 
Sicherheit aufgenommen wird. 

Für den Druck D folgt aus der früheren Formel 

p. Q A.iA.o r» i ^ 60 km Geschwindigkeit = 2461 kg 

D- 6 f 0102 1- = , ^^^^ gQ ^ ^ ^ 2^^^ ^^ 
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Die hier ermittelten Wirkungen entsprechen aber — Avio vorni^ 
angedeutet — der Voraussetzung, dass die Anschlussfiilchon zwinclion 
Schiene und Lasche horizontal sind. 

In WirkHchkeit erhalten aber die Laschen einen kcilfönuigou 
Querschnitt. 

Zufolge dieser Querschnittsform werden dann die vertlcalen Kräfte 
außer der Inanspruchnahme der Laschen auf ihre Bruchfestigkeit weiter 
noch das Bestreben haben, die Laschen oben auseinander zu presHon, 
so dass der Schienenkopf zwischen dieselben keilförmig eindringen kann. 

In gleicher Weise werden die vom Schienenfuß nach oben wirken- 
den Kräfte auf die Laschen einwirken, und dieselben je nach der 
Lage der Last in der Mitte oder an den Enden auseinander zu l)iegen 
streben. 

Die auf die Laschen wirkenden verticalen Kräfte bearisprucben 
dieselben demnach nicht nur auf Biegung in verticaler, sondern auch 
in horizontaler Richtung und auf Torsion*). 

Es wird somit das für D gefundene Resultat dahin zu iriodi- 
ficieren sein, dass dasselbe als die verticalc Componente des auf die An- 
schlussflächen wirkhch ausgeübten Druckes angenommen wird. (Fig. 10) 

Die Größe der Horizontal-Componente, welche das Auseinander- 
pressen der Laschen zu be^virken sucht, ist von der Neigung der An- 
schlussflächen zwischen Schienen und Laschen abhängig. 

Diese Neigung beträgt bei den englischen Schienen-Typen bis max. 
1:1*8, bei den meisten anderen Typen 1:2 — 1 : 2'5, ausnahmsweise 
auch 1:4; doch verschwindet flieses letztere Verhältnis mit der neu 
eingeführten Verbesserung der Schienenforrn. 

Die bei der neuen belgischen Staatsbahnschiene ''Goliathschiene) 
angenommene Neigung von 1 : 5 kann hier nicht in Betraf.ht gez/;geTi 
werden, weil dort die Lasche auf den Schwellen ruht, also in ganz 
anderer Weise zur Wirkung kommt. 

Bei Vernachlässigung der Reihung zwischen Schiene und Tische 
ergibt sich sonach die horizontale ConifK^nente der I>rack-Kr^fte zu 

"TT D, bezw. ^— r^ D. bei letzterem Verhältnisi^e demn/i/:h 
^ ' 2*o 

*) Vergl. Dr. E. Winkler ,Vörträg«i fiber Kwenbahnh>an.» — r>w v^m den T^/ihiery^n 

*^die Laschen ausübte VerticaWmck P zerl^j;^ sich in zwei CVunpoiwait«! Jj. -vt^^-XiA 

gegen die Xonnale xar gemeiiMchafr liehen Vti^\\iTKn^i^\¥fiM:y r<wp. Axwchlnjwüäiihe nnter 

^ Beitrangswinkel « wirken. In i der NeispinHtjpJvinkel der ArwMihlnjwrtäehen $|^esfen 

^ Horizontale, ao ist 

P 

^ die Hofisontalcomponente 

--'^ ' j ^ ^ ■''' — ?. 
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§ circa 



984^5' bei QOkm Geschwindigkeit 
1084^7 n 80 



n 



Dieser Horizontaldruck ist an vier verschiedenen Stellen jeder Lasche, 
und zwar bei o, o' oben, und bei u, u' unten, im Abstände von — 

vom Laschen-, bezw. Schienenende wirksam. (Fig. 11) 

Da aber die Schwerpunktlinie der Lasche nicht in der halben Höhe 
des Abstandes der oben und unten angreifenden Horizontalkräfte liegt, 
so ist die Lasche weder in Bezug auf Drehung noch auf die sonstigen 
Einwirkungen im Gleichgewichte. 

Fig. 11. 



Fig. 10. 






Dieses herzustellen ist Aufgabe der Bolzen, welche, um Torsions^ 
beanspruchungen der Laschen zu vermeiden, am zweckmäßigsten iu 
demselben Verticalschnitte der Lasche angeordnet werden, in welchem 
die Resultierende der auf das betreffende Laschenviertel einwirkenden 

r 

Kräfte liegt, also im Abstände von — vom Laschenende, bezw. von der 

Laschenmitte. 

Die Bolzenstärke wird in der Regel so gewählt, dass jeder Bolzen 
imstande ist, die Wirkung der Horizontalkraft des betreffenden Laschen- 
vierteis allein aufzunehmen. Man erhält damit einen gewissen über- 
schuss an Sicherheit für alle FäUe, in denen der eine oder andere Bolzen 
spannungslos werden sollte. 

Bezeichne 93 den Axialzug des Bolzens, so muss für den Gleich- 
gewichtszustand die Bedingung erfüllt sein (Fig. 12): 

93 . b = § . a, 



wobei fl den Abstand der beiden oben und unten an der Lasobe wir- 
kenden Horizontalträfte, oder annähernd die Höhe der Lasche, und b 
den. Abstand des Bolzenmittels von der unteren, an der Lasclie wirken- 
den. Horizontalkraft bedeutet. 



Bei der in der Tafel I angefiihrton Type 1 beträgt zuj 
das Verhältnis 

^ ^ ?^ -2-1 
b 39V, ~ 

und die verwendete Bolzenstarke 22 mm fQuerschnittsfläche f = S^SS cm^). 
Hieraus ^eht hervor, dass der Bolzen bei dem sich ergebenden 
j Axial-Znge von 

S8 = 2276-4 /.-? 

91 o-) 7(1-4 

mit k = ^ = ^^1^ I.V = «04 /,7 

l)er Quadratcentimeter beanspracht wird, ^^ " 

welcher Beanspruchung das Materia.1 /ühsjä 

vollkommen gnt widerstehen kann. ^^fi ^ 

Nach der vorstehenden Darstellung '^^ ■ 

""^den also die Bolzen durch Anziehen J&, -^ ^li"' '"* :a- 

der Muttern den oben beschriebenen M^^^tz^^t». ^ 

Enwirknnpen das nSthige Gleichgewicht :{ ; ssi^^^^^^ ^ 

iialten, und infolge dessen sollte dann i ^ 

'lieh die ganze Laschenverbindung den ^ 

"" Bie von den verticalen Kräften gestellten Anforderungen gut. 

entsprechen. 

In Wirklichkeit tritt aber trotzdem das erwiinschte Gleichgewicht 
nicht ein, und ist eine, wenn auch geringe Verschiebung der einzelnen 
Conslructionatheile der .Stosaverbindung nicht zu vermeiden, und zwai- 
»"Uptsäehlich aus dem Grunde, weit die Schraubenmuttern locker wer- 
''^'', die Laschen nicht immer genau an die Schienen passen und Be- 
^Bgimgen derselben zulassen, und weil sich die Laschen selbst infolge 
•«8 Zwiaehenraumes zwischen beiden Schienen, wenn auch nur wenig 
"ö'biegen können. 

Viel ungünstiger verhält sich die Stoss-, bezw. die Laschen v er bin- 
flnng gegenüber den Einwirkungen der Querkräfte. j, 

Wirkt die Querkraft, — welche an früherer Stelle mit O'S bis 0'6 
™ Ächsbelastung ermittelt worden ist — auf einen mittelst Laschen 
Verbundenen Schienenstoß, so wnd ein gegenseitiges Verrücken der 
■'•whienenenden eintreten, wenn sich die Laschen unter einer Dehnung 
^ Schraubenbolzeji etwas verbiegen und dadurch eine Seiten-Bewegung 
wf Sehieneneuden zulassen. 
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Die Möglichkeit einer solchen Seitenbewegung wird sodanii 

größer, je ungenauer die Laschen an die Schienen anschlielien, je kleiner 

der Neigungswinkel der Anschlüsalasehcn zwisijhen Schiene und Lasche ist. 

Werden nun die aus den vorstehenden Betrachtungen eich ergeben- 
den Resultate zusammengefasst, so folgt, dass die Laschen einer i 
liehen Bewegung der Schienenenden einen umso größeren Widerstand 
leisten, die Continnität des Schienenstranges umso vollkonnnener her- 
stellen werden, je stärker sie sind, je genauer sie an das Schienenprofil 
anschheßen, je größer die Neigung der Anachlussflächen ist, je starker 
die Schraubenbolzen sind, und je kräftiger dieselben angezogen werden. 

Alle diese Momente worden bei Aufetellung, bezw. Beurtheilnng einei' 
Construction der Schienen-Stossverbindung zu beachten sein; man wiri 
sich aber diesbezüghch vielfach an die Erfahrung halten müssen, denn 
eine ausschließlich rechnerische Bestimmung der entsprechenden Formen 
und Dimensionen der Laschen ist nicht mOghch, und ist es überhanp 
bisher nicht gelangen, eine aUgemein giltige, genaue Theorie hieför an^ 
zustellen. 

Es ist dies hauptsächlich darin begründet, dass bisher trotz allei 
Bemühungen eine vollkommen starre Verbindung der Schienen durol 
die Lasche herzustellen, nicht gelungen ist. Und wenn auch etwa ho 
einer neuen Anlage eine vollkommene Verbindung der Schienen erziel 
würde, so bliebe dieselbe von keinem langen Bestände, indem sie i 
folge der äußeren Einwirkungen der Lockerung unterläge, wodurch a 
dann gewisse, für die Constrnetion nachtheilige Einflüsse auftreten, wele^i 
sich weder ihrer Gröiäe, noch ihrer Wirkung nach genau 



Insbesondere werden auch infolge der mangelnden Continuitat : 
Schienenstrange die Schwellen zunächst des Stoßes ungleichmäßig be 
ansprueht. Es tritt bei denselben eine schaukelnde Bewegung ein, i 
durch sie viel leichter erschüttert und losgerüttelt werden, als die MitttJ 
schwellen. 

Liegt dann infolge dieses Losrütteins eine der Stoßsehwellen 
etwas abnormal oder hohl, so entstehen bedeutend vergrößerte Beaz 
spruchungen von Schiene und Lasche, welche Beanspruchungen ein 
durch das unvermeidhche Spiel der Dilatation etwa bereits verschwächl 
Lasche sogar zum Bruche bringen können. 

Es bildet deshalb die Stoßverbindung noch inmier einen schwaclv 
nnd verbesserungsbedürftigen Punkt des Gleises, mit dessen weitert 
Ausbildung man sich allgemein sehr eifrig beschäftiget, wie dies axK, 
die vielen in Verwendung stehenden verschiedenen Formen der Laach^i 
zur Genüge erweisen. 



JmeiEten in Verwendung stehenden Laschen haben die Form verta«« 
von WinkeUnschen. entweder mit einem Schenkel am unteren Ende, "nson ■» 

-, . - r. , , , II iler Con- 

ftaer mit zwei öchenkeln unten und oben. siniftioB 

Die übliche Länge der Laschen beträgt, wie bereits erwähnt ^"'„j? ' 
50 liis 60 cm, und rlie Befestigrting mit den Schienen erfolgt fast durch- binduiB. 
Wegs mit 4 kräftigen Bolzen. 

Von den in neuerer Zeit eingeführten Constructionen wären als 
besonders bemerkenswert anzuführen die von Sandberg vorgeschlagenen, 
und vor einigen Jahren bei mehreren Amerikanischen Bahnen, in jüngster 
Zeit bei den Belgischen Staatabahnen eingeführten, besonders starken 
Laschen mit sehr breiten Lagerfiächen und einer kräftigen Ansbildung 
des nnteren LaBchonschenkela, welcher über dem Schienenfuß vorsteht, 
auf der StoßschwoUe ruht und daselbst mit LSehraubennägeln befestigt wird. 

Es wird zwar von vielen Fachioännem angezweifelt, dass sich diese 
Construction, welche eine feste Verbindung der Laschen mit den Schienen 
und gleichzeitig auch mit den Schwellen bewii'kt, bewähren dürfte ; hier- 
über wären jedoch die Erfahrungen erst abzuwarten. 

Weiter ist hier die in neuester Zeit veranchsweiae auf circa ! km 
der linksrheinischen Bahn (bei Rolandseck) eingeführte Stoß-Construction 
von R ü p e 11 und K o h n hervorzuheben, der sogenannte „ü b e r- 
Plattete Stoß." 

Diese Anordnung besteht darin, dass die zwei zu verbindenden 
Sehienenenden his auf 26 cm Länge auf ihre halbe Stärke abgestoßen 
wcTtlen. Um die Stege der Endblätter, also halbe Stege der Schiene 
*ideretandsfähig zu machen, wurde bei der normalen Schiene der Steg 
von 11 mm auf IS mm verstärkt, wodurch die Schiene selbst eine Ge- 
*icht«erhöliung auf ca. 37 hy pro Meter erfuhr. 

Die weitere Anordnung der WLnkellaschen wurde sonst nicht ge- 
Sndert, die beiden inneren Laschenschrauben gehen durch die Über- 
Planung. 

Die "Wirkung dieser nunmehr einige Zeit in Verwendung stehenden 
^otistruction soll eine sehr günstige sein, die Zöge rollen sanft und ohne 
*-"^ bekannten Taktschläge über das mit derselben versehene Gleis, 
"^^cbdem aber das betreffende Versuchsgleis auch noch mit anderen 
* ^'irbesserungeu, wie besonders construierten Unterlagsplatten und Har- 
****tin'schen Haken seh rauben versehen, ist, so wird es wohl etwas schwierig 
^^iH, zu beurtbcilen, wie viel von den etwa erreichten Vortheilen diesen 
' «tbesserungen, wie viel der Verstärkung der Schiene, und wie viel 
**«l> eigentlichen Stoßanordnung zugeschrieben werden kann. 

Versoclie mit übei-platteten Schienenenden, sowie schief winkeligen 
«Ggrenzungen derselben sind übrigens so alt, wie der Oberbau seibat, 
^•^ch wurden seinerzeit mit ihnen keine günstigen Erfahrungen erzielt, 



es hat sicli sogar der Verein D. E.-Verw. im Jalire 1845 bei Erörtemiig 
dieser Frage ^egen jede Art von abnormalen Stößen ansgeaproolienj, 
weshalb sie auch nirgends zur auagobreiteteren Verwendong gelangten. 

Wohl kann man annehmen, dasa mangelhaftes Material der Schienei 
mid Laschen und ungenügende Constructioii der Verlaschung, sowie d« 
Schiene nprofiles damals an dem Misshngen mit Schuld gewesen 
dürften. Gegenwärtig sind die Bedingungen viel günstiger, das Laschen 
und Schien enmaterial ist unverhältnismäßig besser, die Schienen habei 
ein Wel stitrkeres Profil, desgleichen die Laschen u. s. w, 

Thatsächlieb erweisen die Erfahrmigen, z. B. auf der Pennsylvania 
Eisenhahn, dasa sich die mit Seitenlascben versehenen, auf Unterlage 
platten aufrobenden schiefen Stöße außerordentlich ruhig befahren, dod 
kann aach hier mit Rücksicht auf die kui-ze Zeit der Benützung diese 
Conatructiou noch kein endgiltiges Urtheil darüber gefilUt werden, 
der achiefe Schnitt oder andere Umstände auf diese saufte Befahmnj 
von weaentlichem Einflüsse sind. 

Das steht aber ziemhch fest, dass bei der Schienenstoß-Construetia 
das Verdecken der Stoßllicke, d. i. das Vermeiden einer senkreoli 
zum Schienenstrange dui-ch die ganze Scliienenbreite gehenden Fugt 
viel untergeordneter ist, als das Verhindern der gegenseitigen Verschifi 
hung der Schienenenden, und dass sich letztere, — welche von dei 
festen Anschluss der Laschen abhängt, — auch mit den auf das Vei 
decken der Stoßlüeken abzielenden Anordnungen für längere Zeit 
kaum hintanhalten lassen. Es liegt dies darin, dass durch diese Anor^ 
nnng der Druck an den Anachlussflächen, und somit auch die Abnützunj 
derselben nur äußerst wenig verringert wird. Lbrigens kann auch hiei 
wie bei den Seitenlaschen, durch Anziehen der tiascbenschrauhen für i 
Dauer ein fester Anschluss nicht erreicht werden, weil die Abnützung 
der Anschlussfläcben eine ungleichmäßige ist. 

Aber auch in theoretischer Beziehung ist die Construction der Stoß 
mit derartigen abnormalen Abgrenzungen der Schienenenden schwe 
za rechtfertigen. 

Bei der vollen Schiene war in Hinsicht der verticalcn Ki-äfte di( 
Festigkeitsbedingang 

Me 

bei dem üljerplatteten Tbeile des Stoßes wird lUeselbe aber 
Mb 
^ - T, + T, 
er koimnt also nicht das Trägheitsmoment T der ganzen Schienen 
QuerachnittsÜäcbe, sondern die offenbar kleinere Summe der Trägheiti 
l, momente T, und Tj der einzelnen Theilquersehnitte in Betracht ; iufolg 



73 

dessen wird dann in diesem Theile des Schienenstranges die Spannung 
größer, als in jenem mit vollem Schienenprofil. 

Diese, wenn anch nicht gar bedeutende Vergrößerung der Spannung 
gerade in dem durch die eigenthümliche abnormale Bearbeitung ohne- 
hin alterierten Materiale, kann aber für die StabiUtät der Schiene sehr 
leicht wesentliche Nachtheile hervorrufen. — Deswegen wird es auch 
nöthig sein, die bei derartigen Constructionen gewonnenen Erfahrungen 
vor Abgabe eines definitiven Urtheiles genau zu prüfen. 

Bei dem überplatteten Stoße müssen übrigens die Erfahrungen nicht 
nur mit Rücksicht auf das Verhalten dieser Anordnungen im Gleise, 
sondern auch mit Rücksicht auf die Erzeugung der Schienen mit den 
abgeschwächten Enden gesammelt und in Betracht gezogen werden; 
denn es ist unzweifelhaft, und wird von allen Seiten zugegeben, dass 
die Ausführung dieses Schienenstoßes für die Massenfabrication nicht 
gut möglich ist. 

Mit Rücksicht auf diese Umstände ist es sonach zu begrüßen, dass 
— wie aus einem Berichte des vom österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereine in Wien zum Studium der Oberbaufrage niedergesetzten Comit^s 
hervorgeht — *), sich die österreichischen Staatsbahnen ebenfalls ent- 
schlossen haben, auf ihren Linien eine Versuchsstrecke von 9 km zur 
-A-Usfuhrung zu bringen, in welcher unter anderem auch verschiedene 
Stoß-Anordnungen erprobt werden soljen, und zwar: 

Schienenstoß mit normal begrenzten Schienen, 
Schienenstoß mit kurz überplatteten Schienen, 

Schienenstoß gleich der von Rüpell und Kohn in Deutschland ver- 
^^chten Construction mit derart überplatteten Schienen, dass die zwei 
iöUeren Laschenschrauben durch die Überplattung gehen. 

Diese Versuche beziehen sich aber auf ein neues und sehr starkes 
^^Ixienen-Profil (43 bis 44 kg per curr. Meter), welches in nächster Zeit 
^^Viin eine allgemeinere Verbreitung finden dürfte, und welches auch 
^^Xte irgend eine abnormale Stoß-Construction schon zufolge seiner 
^^ftigeren Dimensionirung unzweifelhaft ein ruhigeres Befahren er- 
'^^^xrten lässt. 

Alle diese bisher beschriebenen und vorwiegend auch ausgeführten 
^^liienenstoß- Anordnungen, wie verschiedenartig sie auch sonst gestaltet 
^^^Xi mögen, erscheinen im Wesentlichen nach den gleichen Grundprin- 
^^It^ien construiert, indem nämlich die beiden zusammenstoßenden Schie- 
^^Xienden durch einen mögUchst festen Anschluss von Seiten-Laschen 
^^ einer gegenseitigen Verschiebung verhindert werden. 

*) Wochenschrift des österr. Ing.- und Archit.-Vereines in Wien, Nr. 19, bez^v. 23 
^om Jahre 1891. 



Gäiizlioli abweichend hievon ist die Aufigeslaltung des Schienenstoß) 
wie sie von Livachino Losi 1882 in Vorsclilag gebracht wurde, oo 
wie sie bei einigen Bahnen in Amerika durch den sogenannten Brück« 
stoß von Fisher ins Auge gefasst erscheint. 

Livachino Losi hatte eine La sehen verhindimg constmiert, bei welch 
die Schienen nicht durchlocht werden; er legte unter den Schienensb 
eine 800 mm lange, 400 mm breite und 16 mm dicke Eisenplatte, den 
Enden auf den Schwellen aufliegen, und daselbst sammt den Schien« 
befestigt werden. 

In gleicher Weise werden bei dem von Fisher eingeführten Brücke] 
stoß die unverbundenen oder nur leicht verbundenen beiden Schiene 
enden auf die Mitte einer nach oben flach gewölbten Brtickenpla-tte j 
lagert, welche über die beiden Stoßschwellen reicht, und auf denaelb 
mit vier Nägeln befestiget ist. 

Die nUthige Festigkeit erhält diese Platte durch an der Seite i 
gebrachte Verstitrkungsrippen, welche den Schienenfuß umfassen, u 
ihn so an seithchein Ausweichen hindern, ihm also als Führung diene 

Die Brückeuplatte ist — wie erwähnt — nach oben gewölbt, 
zwar mit circa 3 mm Pfeil, was genügen soll, um auch bei eingetreten 
Dorchbiegung derselben eine Lagerung der Schienenenden nur in f 
Plattenmitte zu sichern. 

Die beiden Schienenenden sind weiter vermittelst eines u-förmig 
Bolzens auf der Brückenplatte befestiget. 

Mit diesem Bolzen werden gleichzeitig auch die beiden Schiea 
untereinander verbunden, und zwar zu dem Zwecke, damit ein d/t 
Stoß nahendes Rad nicht allein das von ihm belastete Schienenen 
nieder drficken könne, ohne auch die andere Schiene mitzunohmen, 
80 in üblicher Weise wieder den zweiten Schienenkopf mederzuhämmei 

Durch diese Anordnung sind die beiden Schienen überhaupt ■ 
miteinander verbanden, dass eine ohne die andere eine Verticalbewegi 
nicht ausführen kann.; 

Eine nach demselben Principe construierte Stoßverbindnng ■ 
in neuerer Zeit auf der Berliner Stadtbahn in Verwendung genomm« 
(TafelJIX.) 

Sie unterscheidet sieh von der oben beschriebenen Stoßconstnicta 
nur in einigen geringen Details, so insbesondere darin, dass die Schien 
untereinander und mit der Brückenplatte nicht mit einem Bolzen, sondfl 
mittelst kui'zer Winkellaacben verbunden sind, deren an ihrem i 
Schenkel befindlichen Einklinkungen in entsprechende Vorsprünge i 
Brückenplatte eingreifen und hiedurch auch eine Längsbewegtmg V' 
hindern. 

Nach demselben Principe ist auch die in jüngster Zeit von KO' 

_aiid Schüler in St, Johann a. d. Saar vorgeschlagene Stoßverbisdu 

, R. I'Mt.'nt Nr. .'i4W14") construicrt. 
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Der Stoß wird unter Wegfall von Laschen dareh eine Schienen- 
bj-tlcke uoterstützt, welche ans einem Bleehstüeke in der uns der Zeich- 
nung ersichtlichen Weise herg'esteUt ist. Die an den Enden breite und 
flache, in der Mitte schmale and j j-ilinni^e Scliienen brücke, wird mit 
den Schienen selbst, abgesehen von der Isagelnng auf den Sehwellen 
dnrch paarweise, anziebbare Klammem B verbunden. 




Uie nach fliesem Principe eüustruierten Anordnungen der Stoßver- 
^fKlujigcn haben den besonderen Vortheil, dass beim Übergang der 
"'^fl<'r über den Schienenstoß jecle der Stoßschwellen gleichmäßig, 
naliczu mit der halben I^ast. der Achse beansprucht wird, und eventuelle 
"toß-K-ü-kungen durch die biegsame Brflckenplatte aufgehoben werde», so, 
dass ,Uß richügo Lage der Stoßschwellen in gleicher Weise und ebenso 
'eicht wie jene der Hittelscliwellen erhalten werden kann, was zur 
™'Uernden Erhaltung der Continuität des Schienenstranges ganz wesent- 
^'^^ mit beitrilgt. 

Auch dem Wandern der Schiene wird dnrch solche Constructionen 
"* «^ntsclu edener Weise entgegengeMÜ-kt. 

Überhaupt erwartet mfin, dass derartige Anordniuigen eine längere 
'-'**-'Uer des Oberbaues und eine Verminderung der Unterhaltungskosten 
^^ Folge haben worden, worüber selbstverständlich erst die Erfahrungen 
^'^ Müthigen Aufeehluss geben müssen. 

Ueim Stuhl-Oberbau erfolgt die Stnßverbindung vorwiegend mit- 
™ist "Winkel! ose he n, deren unterem Lasehenschcnkel eine krflftige Ansbil- 
^^'B gegeben wird; übrigens werden die Laschen beim Stuhl -Oberbau in- 
**^H;e der kräftigeren und wirksiuncrcn Verbindung der Schiene auf den 
ötoUe(.)j^el]pjj überhaupt viel günstiger in Anspruch genommen, und kom- 
''^^^n die bei den Stoßverbindungen der breitbasigen Schienen wabrgenom- 
'^t'iien Müngel hier nur in bedeutend geringerem Maße vor. 



11. Abschnitt. 

Bedingangen für die Wiilerstaudsfähigkeit des Gleisei 
und seiner Bestand tlieile. 

In den vorangehenden Erörterungen wurden die auf das Gh 
und seine Bestaudtheile einwirkondeu Kräfte rttcksichtlicli ihrer Qrijßi 
und der Art ihrer Einwirkung uaher untersucht. 

Es wurde gefunden, dass die zutage tretenden Ki'aftäußeruuge] 
einerseits Momenten entapringen, . welche unabhängig von den Einwic 
kuDgen des Betriebes sich geltend machen, anderseits aber durch di 
über das Gleise rollenden Lasten hervorgebra.cht werden. 

Die ersteren, als innere Längsspannungen bezeichnet, veruraachn 
Deformationen des Gleises, welche die einzelnen Bestandtheile desselb« 
in Anspruch nehmen; die letzteren ergeben die des NHheren beschne; 
benen Einwirkungen der Vertical- und Horizontalkräfte, welche di 
tragenden Theile des Gleises auf Torsion und Bruchfestigkeit beaai 
spruchen, überdies aber eine Lockerung des Gleisegefttges herbeiflihreii 

Bei Beurtheilung gegebener Gleiatypen nach der Richtung, inwifl 
weit dieselben allen beschi-iebenen Einwirkungen erfolgreich Widerstau 
zu leisten vermögen, können zwar vorerst immer nur jene Kraftüußerui 
gen in Betracht gezogen werden, wie sie unter normalen Verhältnissea 
d. i. ohne besondere StUrungen in der Bewegung der Fahrzeuge hep 
vorgebracht werden, unberlicksiehtiget dürfen jedoch die ahnormalej 
Verhältnisse nicht bleiben, denn zufolge derselben können — wie naclt 
gewiesen wui-de — die einwirkenden Krilfte leicht bis auf das Doppelte 
wachsen. 

Inwieweit diesen Maximalwerten bei Beurtheilung der einzelne;^ 
Bestandtheile Rechnung zu tragen ist, kann aber nur auf Grund die» 
bezüglicher Erhebungen and Beobachtungen näher festgestellt werden. 

Zudem kommt noch, dass bei Feststellung der Einwirkungen d^ 
dargestellten Kräfte dieselben immer nur als ruhig wirkend eingeflihrj 
wurden ; in der Wirklichkeit erfolgt aber die Einwirkung dieser Kräfte 
beziehungsweise die Beanspruchung des Gleises dui-ch die Bäder de^ 
Fahrzeuge stoßweise, mit einer gewissen Energie, und bei Berlicksiob 
tigung der großen Geschwindigkeit der Bewegung der Fahrzeuge an 
I dem Gleise in so schneller Aufeinandertblge, dass ein Ineinandergreif 
\ und Modificicren der einzelnen Einwirkungen eintreten muss. 
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Aus diesem Gmnde hat auch Sandberg sich dahin ausge- 
sprochen, dass zur Beurtheilung der Beanspruchung der Schienen nur 
bei geringeren Geschwindigkeiten die Vertheilung der Last auf mehrere 
Achsen Berücksichtigung finden soll. Dagegen aber bei großen Geschwin- 
digkeiten — etwa 95 km pro Stunde — da zwischen den Augenblicken 
der überfahrt zweier Achsen über einen bestimmten Querschnitt der 
Schiene, derselben nicht die Zeit bleibt, in ihre normale Lage zurück- 
zukehren, und somit der zweite Angriff eine noch durch den ersten 
Angriff beeinflusste Schiene treffe,*) sei es richtiger die Widerstands- 
fähigkeit der Schienen nicht nach dem Gewichte einzelner Achsen, 
sondern nach jenem der ganzen Locomotive zu beurtheilen. 

Man kann dieser Anschauung eine Berechtigung gewiss niclit ab- 
sprechen. 

Alle diese Momente bestätigen nur die bereits wiederholt ausgedrückte 
Annahme, dass die theoretischen Erhebungen allein bei Beurtheilung 
der Widerstandsfähigkeit eines Gleissystems nicht maßgebend sind, son- 
dern dass dabei die Resultate dieser Erhebungen im wesentlichen erst 
durch Ergebnisse der Praxis modificiert werden müssen. 

In diesem Sinne soll nachstehend in eine nähere Erör- 
terung jener Factoren eingegangen werden, von welchen außer den 
hereits berührten Momenten die Widerstandsfähigkeit der einzelnen 
Bestandtheile des Gleises, sowie des Gleises als Ganzes abhängig ist. 

Die Aufiiahme und Übertragung der in solcher Weise sich geltend- 
machenden Einflüsse auf alle Bestandtheile des Gleises erfolgt durch 
die Schiene. 

A. Die Schiene. 

Ist fiir ein Gleisesystem auf Grund der früher angegebenen theo- 
retischen Erhebungen das den Kräftewirkungen entsprechende Schienen- 
profil gewählt worden, so >\4rd die Widerstandsfähigkeit s<^»lcher Scliien<'n. 
^ter sonst gleichen Verhältnissen, von zwei Momenten l)f'clin;rt sr'm : 

1. Von der Qualität des zur Schienenerzeugun^ v<T\vt*nd<'ti'n MMti^rial«'»^, 

2. von dem Maße der aus der Verwendung d<T Scliii*iu» unvfnnt'itl- 
lich resultierenden Profils vermin derun<r, d. i. vmi cli-r AluMU/unf« 
derselben. 

1. Qualität deH SchieneniiiaterifilH. 

Die zu Eisenbahnzwecken verwendet^-ji HcliU'Ui'u vv**rdi'n ^ii*^^*'n- 
wärtig aus Flusstahl erzeugt. waMiar übr-rall d;iM lr(iln*r vrrwt'iMhU', 
durch Paqnetieren und Puddeln rrz^nj^'le Scliiiii^^di-^^iftiii vi r<lriiii^,l lial. 
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Die Erzeugung des Flusstahls erfolgt mich dem Bessemer-, Thomas- 
oder Martin- Verfahren. 

Die Bedingungen, welchen das wie immer erzeugte Schienenmaterial 
entsprechen soll, sind in der Regel in den „besonderen Liefer- 
bedingnissen'^ oder auch in den bezügUchen „technischen Vor- 
schriften" zum Ausdrucke gebracht. 

Diese Lieferbedingnisse enthalten nun je nach den verscliiedenen 
localen Verhältnissen und Bedürfnissen der einzelnen Bahnen auch von 
einander abweichende Bestimmungen. 

So genau und eingehend mitunter die Bedingungen, welchen das 
zu erzeugende Material entsprechen soll, sonst auch vorgeschi'ieben 
erscheinen, so enthalten die Bedingnisse fast ausnahmslos keine besondere 
Bestimmungen über die chemische Zusammensetzung des Schienen- 
materiales, *) ebenso wenig aber Vorschriften über die Materialerzeugimg. 

Diese auffallende Thatsache entspricht indess dem gegenwärtig noch 
nicht genügend geläuterten Stande der diesbezügUchen Erfahrungen; 
denn — wenn es auch nicht zugestanden werden will — so ist nichts- 
destoweniger thatsächhch, dass man bisher in der chemischen Zusam- 
mensetzmig des Schienemateriales noch nicht einen verlässlichen Maß- 
stab zur Beurtheilung der hieraus folgenden Beschaffenheit der Schiene 
zu finden vermochte. 

Es ist dies unzweifelhaft nachgewiesen durch die Widersprüche, 
welche beim Vergleich der chemischen Zusammensetzung des Materials 
mit dessen für die vorUegenden Zwecke maßgebenden physikalischen 
Eigenschaften erhalten werden. 

So hat Werchowsky auf dem dritten internationalen Eisenbahn- 
Congresse in Paris mehrere Durchschnittszahlen über die chemische 
Zusammensetzung von Schienenmateriale mitgetheilt, und dieselben den 
mit diesem Material vorgenommenen Festigkeitsproben gegenübergestellt, 
und hiebei nachstehende Resultate erhalten: 



*) Die franz. Ostbalm schreibt für das zu liefernde Material einen bestimmt 
Kohlenstoffgehalt von 0*4 ''/^ vor. Auch die in neuester Zeit aufgestellten Bedingniasev 
für Schienenlieferungen der Schweizerischen Bahnen enthalten nähere Bestimmungen übef^ 
die chemische Zusammensetzung des Schienenmaterials (siehe Tabelle lEL). 
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43 
47 
53 
46 
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40 



Anmerkung: In Deutschland, und zwar sowohl bei der Verwaltung der Keichs- 
Sisenbahnen, wie im Vereine Deutscher Eisenhütten-Leute und auch anderenorts, 
^t die Zugfestigkeit als Maß für eine zahlenmäßige Angabe des Härtegrades des 
Materiales. 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die als „sprikle" 

oezeichneten Schienen mit beinahe ebenso viel Phosphor wie die Rus- 

s^clien, rücksichtHch ihrer Zugfestigkeit den „guten" Schienen ziemlich 

^Ixe kommen, rticksichtlich der Dehnung und (Jontraction aber selbst 

^^ ^besten" Schienen übertreffen. 

Dies widerspricht aber den bisherigen Annahmen, und will man 
öb^j. die aus solchem Materiale erzeugte Schienen ein richtiges ürtheil 
^ö'vvTmien, so müssen dieselben Biege- und Schlagproben unterzogen 
^^X:'den, bei welchen ihre Schwächen sicher zum Vorschein kommen. 

Was weiter die — insbesondere in neuerer Zeit — mehrfach aus- 
gesprochene Anschauung betrifft, rlass Schienen nach dem Martin- Ver- 
**tixen erzeugt, gegenüber anderen Flusstahlschienen den Vorzug ver- 
"^^nen sollen, so ist dieselbe vollkommen unbegründet, nachdem durch 
®^Xxe tiberwiegend große Zahl von Proben und zu einem derartigfjn 
^li;heil ausreichende Erfahrungen unwiderlegt erwiesen wurde, d/xss 
S^tes Schienemnateriale sowohl in der Birne wie im Flammofen, sowohl 
^Uf sauerem wie auf basischem Wege erzeugt werden kann, und dass 
etwaige Vorgänge während des Erzeugungsprocesses des Materials, auf 
die Qualität der Schienen von keinem s^>lchen PLinflusse sein können, 
dass deren Mängel bei den Biege- und Schlngyiroben nicht zutage 
treten würden. 

Es kann somit in dicker Beziehung ohne jedes I*f;denken jenen 
Fachmännern beigepflichtet werden, welche die Ansicht vertreten, dass 
die Wahl des Rohstoffes, wie das Herstellungsverfahren de?j MÄterials 
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dem Verfertiger zu überlassen, wälirend die Güte der fer 
Schienen durch Vorsclireibuiig entsprechend strenger Proben und e 
ßlltiger Vornahme derselben zu sichern sei. 

Mit dem Gesagten ivill aber keineswegs das Studium der chemische 
Zusanunenaetzong des Schlenemuatonalä als gering zu schätzen bezeichne 
werden, weil scblieSlich die letztere doch auf die QuahtÄt des Material) 
von weecntlicbera Einflüsse bleibt; doch kann nicht genug eindringlioli 
empfohlen werden, von den bei den Stadien etiva gewonnenen Reeulr 
taten vor Erhidt einer vollständigen, durch Erfahrungen bestätigten Klar^ 
ßtelinng der Wechselbeziehungen zwischen den cheraischou und physi»' 
kaiischen Eigenschaften des Schienemnaterials einerseits tmd der Wechsel 
beziehnngen in den physikalischen Eigenschaften selbst (Festigkeit, Dell' 
nung und Contraction) anderseits, nur mit Reserve Gebrauch zu maeheiit 

Zur Bestätigung des Angefiihrten möge hier einer interessaate^ 
Studie erwähnt werden, welche auf Veranlassung der Verwaltung d( 
Pennsylvania-Bahn über den Zusammenhang der chemischen Zusammei 
Setzung mit der Qualität der Schienen durchgeführt wurde. 

Im "Winter 1876/77 wurden auf den Linien der genannten Bahl 
viele aus verschiedenen englischen und amerikanischen Hütten bezogene; 
Schienen schadhaft. Das veranlasste die Verwaltung den Chemiker Dr. 
Dudley mit der Unteraucliung der mechanischen und chemischen Eigen 
Schäften dieser Schienen zu beauftragen. 

Bei dieser Untersuchung %vurde gefunden, dass die schlechten, 

brochenen Schienen, außer O^SößVo Kohlenstoff, noch O'TJa fremdet 

Stoffe, — darunter 0'132°/(i Phosphor — ■ enthielten, während die ch« 

iche Analyse der guten Schienen, außer 0'28T'I(, Kolilenstoff, 
0-i9% fremde Stoffe darunter 0-077''/o Phosphor ergab. 

Erstere Schienen hatten eine Festigkeit über 53 kg pr. mn6 
bei einer Dehnung unter ÜO'/ot letztere unter 52 kg pr. mm^ 
einer Dehnung über 21"^. 

Auf Grund dieser Erhebungsresultate beabsichtigte Dr. Dudley dra 
Lieferwerken eine ziemlich engbegrenzte chemische Formel für die Be- 
schaffenheit des Schienenmateriales vorzuschreiben. 

Dieser Absicht wiu'de jedoch sowohl seitens der Hüttentechnikerj 
wie seitens der Eisenbahn-Ingenieure entgegengetreten, und von i 
der Beweis erbracht, dass die chemische Zusammensetzung nicht alteia 
ftir die Qualität des Materials maßgebend ist, vielmelir, daas Schieneil 
von verschiedener, chemischer BeschafFenlieit des Mater iales gleich«^ 
physikalische Eigenschafton buhen können, und die Art der Schieneit* 

Bugung, sowie <las Profil deraelben ebenfalls einen Einfluss auf d 
^te und schlechte Eigenschaften ausüben. 

Als zutreffend konnte nur die — übrigens bekannte — ThatsaclH 
I angesehen werden, d.iss Material mit viel fremden Beimengungen 
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i und sprödere, mehr zum Bruche geneigte Schienen 
ergibt, als solches von i-einerer Beschaffenheit, 

Ein weiteres beachtenswertes Ergehnis der Untersuchungen Dudley's 
war, dass weichere, weniger kohlenstoffhaltige Schienen weniger abge- 
nützt werden, als solche von hartem Materiale. 

Diese anfiinghch etwas auffallende Erscheinung findet sich übrigens 
schon durch altere diesbezüj^Hche Beobachtungen der englischen Inge- 
nienre J, T. Smith und Price WilKanis bestätigt. Ein gleiches Resultat 
constatiert auch Cloud, Werkatätten-Ingenienr der Philadelphia-Bahn, 
btizüglieh Tyres. 

Dudley erklärt diese anscheinend befremdende Thatsache dadiu-ch, 
dasB die Oberfläche des Schienenkopfes nicht glatt ist, sondern als mit 
tmendlieh vielen kleinen Zähneu versehen, angesehen werden muss, 
welche umso leichter abbrechen, je härter, bezw. spröder das Scbienen- 
I rnaterial ist. Ferner ist auch die Oxydation an der gi'ößeren Abnützung 
I der härteren Schienen schuldtragend, weil sie bei diesen umso energi- 
scher auftritt, als bei weicheren Schienen, deren Material weniger fremde 
Bestandtheile enthält. Das Schlüsse rgebnis der von Dudley angestellten 
Untersuchungen wurde dahin zusammen gefasst, dass es zwar sehr nfltz- 
iicb und nothwendig sei, die chemische Zusammensetzung der Schienen 
I zu kennen, dass es aber nicht richtig erscheine, den Hüttenwerken eine 
I solche vorzuschreiben. Die Gewährleistung der Solidität des Materials 
' BoVL vielmehr in strengen, mechanischen Proben gesucht werden. 

Diesen Ergebnissen entsprechen auch die meisten Lieferbedingnisse 
ftlr Schienen. 

In Taf. III sind die in vielen dieser Bedingnisse enthaltenen charak- 
teristischen Bestimmungen für Schienenproben zusiunm engest eilt, und 
ist hieraus zu entnehmen: 

a) Dass zur Beurtheilimg des Schienenmaterials sich allgemein und 
vorzugsweise der Schlag- und Biegeproben bedient wird. Zerreiß- 
proben sind, wenn sie auch nahezu von allen Bahnen zur Infor- 

»mation durchgefiihrt werden, nur in einigen Fällen für die Material- 
Übernahmen maßgebend. Sie werden vorwiegend in Deutschland, 
Österreich, England, Belgien, Schweiz, Schweden mid Spanien 
durchgeführt, in Frankreich, Amerika, etc. wird auf die Erhebung 
von Zugfestigkeit, Elasticitätsgrenzen, Dehnung und Contraction 
weniger Gewicht gelegt, dafür erscheinen aber z. B. in Frankreich 
allgemein besondere Häiieproben bedtingen. 

b) Dass die den vorgeschriebenen Proben entsprechenden Härten des 
Schieuenmaterials, bezw. dessen Festigkeit in den ziemlich weiten 

I Grenzen von 50 bis 85 kc/ per mm^ (für breitfiißige Schienen bis 

I 75 kff, fttr Doppelkopf-Schienen bis 85 kif) liegt. 

Diese Thatsache ist umso bedeutsamer, als in der ersten Zeit der 
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Verwendung von Flusstahlacbienen und nach dun ersten Erfani 
mit denselben, ausschließlich nur weicliercs Material zur Schienenerz? 
gung gefordert wurde, weil man Schiene nbrüche besorgte. 

Die Fortschritte im Htitten-wesen haben aber inzwischen die Sta\ 
erzengung dahin gebracht, dass man gegenwärtig Schieren mit 
Festigkeit von 85 k^ pro mm" ohne jedes Bedenken verwendet. 

SelbstverstHndlich lunss bei Feststellung des Härtegrades auf v( 
schiedene Nebenumstände Rücksicht genommen werden, 
Linie auf die zu erwartende Art der Inanspruchnahme der SchieneiiK 

Für einen nachgiebigen Unterbau, fUr steife Falirbetriebsmitt 
für nngüustige khmatische und Temperaturs-Verbältnisse, empfiehlt 
sieh mit Rücksicht anf die Betriebssicherheit, weichere Schienen i 
Wendung zu bringen. 

Weiter dürfen auch die Vorgänge bei der Sehienenerzeugung ni« 
unberücksichtiget bleiben. Diesbezüglich darf insbesondere die au& 
ordentliche Empfindlichkeit des Stahlmaterials gegen ÄbküMung : 
außer Acht gelassen werden. 

Die Abkühlung bewirkt bekauntlich eine Härtung des Materia 
und wird diese umso ausgiebiger, je rascher die Abkühlung erfolgte. 

Schon bei Berührung des Materials mit den Walzkalibern wi 
dasselbe abgekülilt, und zwar desto bedeutender, je dünner das Wa 
profil ist und je länger der Walzprocess dauert. Daraus folgt nun, dass bfl 
Walzen breitflißiger Schienen der dünne Fuß derselben gegen die andes 
Theile des Profils, eine raschere Abkühlung ertUhrt, und dass die einzelii 
Partien des fertigge walzten Schienenprofils ziemlich stark differierea 
Härten besitzen. 

Thatsächlieh kann man, wenn sonst an den Fußriinderu der Schieo 
keine Risse entstehen, was bei 5—7 wo« starken Rilnderu gerne geschie 
unter einem Mikroskop aus der Farbe und der Dichte bezw. Feinh 
des Kornes erkennen, dass das Metall längs der Ritnder der schwächet 
Theile viel mehr gehärtet ist, und zwar umsomehr, je stürker diin( 
sioniert die anderen Theile sind. 

Die in dieser Richtung angestellten Erhebungen bestätigen diese Th 
sacbe vollkommen; so wurde z. B. bei den Schienen der Belgiachi 
Staatsbahn ermittelt : 
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Diese verachiedeuen Härten erzeugcu nun im Profil selbst luigleiche 
Spoimungeu, welulie der Solidität der Schieuo nicht zuträglich sind; 
eme Verletzung des FnßrAndea, ein Schlag mit dem Hammer, selbst der 
bloße Fall der Schiene kann den sofortigen Bruch derselben herbei- 
ftliren, und das umaomehr, wenn — wie dies in der Praxis vielfach 
geschieht — die heim Walzen infolg^e des ungleichen EvhärtenB ent- 
standenen Verbiegungen der Schiene durch kalte Pressungen und 
■Hfiamern gerad gerichtet werden, weil hiedurch an den gerichteten 
Atollen achwache Punkte geschaffen werden. 

Aus dem Gesagten ergibt sieh, dasa es nicht zweckmäßig ist, für 
«■e Erzeugung von breitfllßigen Schienen einen zu harten Stahl zu ver- 
wenden, und zwar um so weniger, je starker das Schienenpro lil und je 
ßreiter und schwächer der Fuß derselben ist. 

T)ie Härte solcher Schienen beträgt nach den bekannten Liefer- 
btfdiixjjTUSsen 50 bis 75 kg-^ im Mittel demnach 60 bis 62 kg, ein Härte- 
^atl^ welcher bei Schienen für mittlere klimatische Verhältnisse und 
für sonstige normale Bahuverhältuiase angewendet, sich bisher als zwek- 
nijlfii^ ergab. 

Sei Erzeugung von Doppelkopfechienen treten mit Rücksicht auf 
""s I'rotil die eben angedeuteten Mangel nicht in dem geschilderten 
lioh«»n Grade auf, und kann auf Grund der gemachten Beobachtungen 
zur lErzeugung derselben ein um 20 bis 25''/o *) härteres Metall ver- 
weiK^Qt werden, als zu breitfüßigcn Schienen, ohne dass sich Bedenken 
hinsi «hthch der Gefahr des Bruches ergeben würden. 

Auf diese Weise wären für Doppelkopfechienen Härten von 70 bis 
*'' ^^^ pr. mm^ zulässig; dieselben sind auch thatsilchlich vielfach in 
'^^'^'^endung, und bewähren sich ganz gut. 

Nach den in Tafel III zusammengestellten Schienen-Lic.ferbeding- 
mss^^jj ergeben sieh die für die Härte der Schienen vorgeschriebenen, 
"ez^v^-_ den Lieferbe st immun gen entsprechenden Werte wie folgt: 

In Frankreich von 85 bis 55 kg^ 

„ Engknd „ 65 „ 55 „ 

„ Belgien „ 70 „ 60 „ 

f Spanien und der Schweiz . . „ 65 „ 56 „ 

„ Holland „ 66 „ 55 „ 

„ Deutschland und Österreich . . „ 60 „ 50 A;^ per mm''. 
Nach bekannt gewordenen Urtlieilen haben sich die Schienen aller 
ST Härtegrade bei den örtlichen Verhältnissen, unter denen sie ver- 
riet werden, ganz gut bewährt. 

Es wäre demnach vollkommen falsch und unzutreffend, diese Ziffern 
«ich etwa als Maß der Güte bozw. QuaÜtät der Schienen allgemein 

Berue des chemim de fer ISSG I. Cazea, über die Natur des Stuhles fOr Schiensa. 




gelten lassen zu wollen ; vielmelr geht ans deneellieil hervor, 
sich gegenwärtig darüber noch nicht genügend klar sei, welche H( 
für das Schienenmaterial als die zweckmäßigste anzusehen wäre, i 
dasa noch weitere diesbezügliche Eriahriuigen erforderlich seien, nm 
dieser Beziehung eio abschließendes Urtheil abgeben zu können. 

Als schlecht, bezw. schlechter, können nach dem gegenwärtige 
Stande Schienen nur dann bezeichnet werden, wenn sie den vorgeschrie 
henen üeferbedingniseen nicht entsprechen. 

Erst bis weitere Erfahrungen den zweckmiiÜigsten Hürtegrad ge- 
nügend festgestellt haben werden, und bis das richtige, ein gutes Ma« 
terial verbürgende Verhältnis zwischen den physikalischen Eigenschaften 
- Festigkeit, Dehnung und Contraction — genügend ergründet seili 
wird, kann man erhoffen, diese Momente zui- richtigen Beurtheilung dM 
Schienenquahtilt benützen zu können. 

2. Abnützung der Schienen. 

Die ans der Verwendung der Schienen resultierende Profils-Verv 
mindenmg derselben hat ihren G-rund theils in den mechanischen Ein-« 
Wirkungen des Betriebes, theils in verschiedenen chemischen Einflüssen 

Dieselbe hat aber eine Verminderung der Tragfähigkeit der Schien« 
im Gefolge, ist somit für die Sicherheit des Betriebes von großem Ein 
flusse und darf gewisse zulässige Grenzen nicht überschreiten. 

Die Einhaltung dieser Grenzen, welche schon bei Feststellung de 
Schienenprofile bestiEnmt werden, ist in der Prasda überdies 
Gründen der Ökonomie wichtig, weil eine vorzeitige Auswechslung de 
Schienen vermieden werden muss. 

Nun bietet aber die rechtzeitige Wahrnehmung des Momentes, 
welchem diese Grenzen erreicht werden, selbst für einen geübten Be 
obachter große Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde sowie aus 
fachen wirtschaftlichen Rücksichten war man daher bestrebt, das Eift 
treten dieses Momentes in vorhinein zu bestimmen, oder anders ausgft 
drückt, die Dienstdauer der Schienen annähernd festzustellen. 

Wie bereits erwähnt, ist die Profil-Verminderung die Folge i 
theils mechanischer, anderentheils chemischer Einwirkungen. 

Die mechanischen Einflüsse bewirken die eigenthche „Abnützung 
«baniiflke der Schienen" im engeren Sinne, indem sie einerseits an den Berührung» 
Eiawit- flächen zwischen Schiene und den anderen Constructionstheilen d« 
Oberbaues {Lasehen, Platten, Befestigungsmittcl etc.) infolge der darai) 
übertragenen Pressungen und Reibungen, andererseits am Schienenkopfi 
infolge der mit der Wirkung einer Feile zu vergleichenden direetQ 
Einwirkungen der Räder, eine Ablösung von MaterialtheUehen da 
Schiene hervorbringen. 
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m>ie Abnutzung mi den Berühruiigsflächen der Oberbau-Constrnctiou 
ist a"VN'ar für die Profilvermindorun^ weniger von Bedeutung, weil sie 
Verla, ätltmsmäßig gering ist, doch iv-ird durch dieselbe ein für den Bestand 
des <3berbaueSj ivie für die Betriebssicherheit schädHches Lockerwerden 
der «einzelnen Conatructionstheile hervorgebracht. Von größerer Bedeu- 
tung- ist die Abnützung der Schienen durch die directe Einwirkung der 
Rüder. 

Das Bestrebea der Fachmänner war nun seither darauf gerichtet 
zu Barmitteln, ob sich nicht ein Gesetz aufeteUen ließe, nach welchem 
sich diese oben dargestellten Erscheinungen der Abnützung vollziehen, 
IDass hier nicht theoretische Erwägungen, sondern nur eingehende 
und. systematisch durchgeführte Beobachtungen zu ii-gend einem Resul- 
tate -fllhren würden, darüber war man sich im allgemeinen ziemlich 
klar-, und ist man sohin auch darnach vorgegangen. 

Die diesbezüglich bisher gewonnenen Ergebnisse lassen sich in 
Fol^^«ndem zusammenfassen : 

Abnützung des Schiencnsteges nnd der Berührungsflächen 
mit «leu anderen Construetionstheilen. 

Eine solche Abnützung wird zwar allgemein constatiort, dooh sind 
hiet- "täber bisher nur wenig Beobachtongsresultate vorhanden i allem An- 
scli^^ine nach hauptsächlich aus dem Grrunde, weil bei dem geringen 
Ua.lä« dieser Abnützung nicht zu unterscheiden ist, welcher Antheil an 
derselben den mechanischen Einwirkungen, nnd welcher dem chemischen 
Eia-'Quase zugeschrieben werden kann. 

Aus den bekannt gewordenen Beobachttmgen wären nachstehende 
lier-vorzuheben : 

Belgische Staatsbabn; dieselbe hat bei ihren stark befah- 
reaen Linien pro Jahr eine Abnützung des Schienenfußes bis zu 
O'l- mm erhoben, welche Abnützung bei Anwendung von Unterlags- 
plattpu noch größer wurde. 

Die französische Ostbahn, bei welcher mehrfach zwischen 
l^iterlagsplatte und Schwelle eine Zwischenplatte von Filz eingelegt 
^^-rde, hat an solchen Stellen keine Abnützung des Schienenfußes 
wa h r g-onomme n . 

Weiter wurde überall ein Einpressen der Laschen in die geneigten 
li»eilö lies Schienenkopfes und Fußes bemerkt, jedoch ohne Wahr- 
"ßhinmig eines Einflusses der Neigung der Anschlussflächen auf das 
^^Q dieser Abnützung. 

Beim Stuhl-Oberbau ist ein Einpressen der Scliienenatühle festgestellt 
'^'*i"den; dasselbe betrug bei der französischen Staatsbahn and 
^'^"■r HU der Innenseite des Gleises im ersten Jahr der Benützung bis 
ö'5 tnm^ 



Ito allgemeinen wurde die Wahrnehmung gemacht, daas die Ab« 
nüteung an den Berlihningsflächen der einzelnen Oberbauhestandthcil« 
mit der Beanspruchung der Schienen wSchsf, was wolil darin seinei 
Grund hat, dass auch die Reibimg auf den Berührungsflächen mit dieseitf 
Factor zunimmt. 

R (Ick sichtlich des Zusammenhanges der Abnützung mit der Bean- 
spruchung bringt ein dieser Frage von Dr. H. Zimmermann gewidmete 
Artikel *) eine interessante Erklärung. 

Hiernach berechnet sich die an den UntersttttÄungs- und Berührung! 
flächen der Schienen hervorgerufene Reibung mit; 



Daraus ist zu entnehmen, dasa sich die Reibungsarbeit vennindert 
wenn der Elastieitatsmodul e, und das Trägheitsmoment T, also c 
Steifigkeit des Trägers wachsen, da^ sie sich dagegen vermehrt mit z 
nehmender Gröüe der Last G, der Trägerhöhe e, des Reibungscoefffi 
cienten / und der Stützweite l. 

Von besonders großem Einflüsse sind G und /, da sie in der Gleichung 
in zweiter Potenz vorkommen. 

Was die Abnützung des Schienenkopfes und die hieraus resul 
tierende Dienstdauer der Schienen anlangt, so sind darüber eine groß* 
Anzahl von Beobachtungen und Studien gemacht worden, 

Von denselben wären anzuführen: 
Frankreich: 

Couardj welcher diesbezüglich eingehende Beobachtungen auf da 
Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn durehgeftthrt hat, fand auf Gruiu 
derselben, dass für die Abnützung der Schienen vor allem die darübg 
gerollte Zahl von Zügen (also nicht „die Bruttolast," wie sonst ziemlid 
allgemein angenommen wird) maßgehend ist, ferner die BeschafFenhw 
des Materiales (Provenienz) und die Bedingungen der Inanspruchnahm 
desselben {Profil, Trägheitsmoment, Entfernung der Stützpunkte, GefilUf 
und Riehtungsverhältnisse der Bahn). 

Bei neuen Schienen erfolgt die Abnützung vorerst zumeist nur , 
der seithchen Abgrenzung des Schienenkopf es, und ist bezüglich de 
Schienenhöhe sehr gering. 

Für die Ermittlung der Schienenabnützung auf ofi'ener Strecke uo 
zwar fär 110000 Züge hat Couard die Formel aufgestellt: 

y==l + ax, 

•) Vergleiche Centralblatt der D. Bau Verwaltung Nr. 42 vom Jahre 1890. 
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In mm, x die Steigung und a einen Erfah- 
nrngs-Coefficienteu bedeutet, n ist bei Gefällen 2 bis 3 mal gi'ößer als 
l)ei Steigungen. 

In Gefällen nächst den Stationen {Bremsstreckeu) ist die Abnützung 
5 bis 6 mal größer als auf offener Strecke, in Stationen umso gi-iißer, 
jo metr Züge daselbst anhalten (bis .^■6nial größer, ala auf offener 
Strecke), 

In Krümmungen ist die Abnützung größer, als in geraden Strecken; 
in starken Gefällen (Bremsstreeken) dagegen in Krümmungen geringer 
als in den Geraden. 

Auf eingleisigen Bahnen ist die Abnützung ebenfalls relatiy größer 
ftls auf zweigleisigen, und auf diesen wieder vorwiegend auf der Ban- 
ifuetsoite. Letztere Wahrnelimung steht in Übereinatimmnng mit den 
ttuf der Gotthardbahn in Kehr-Tunnellen gemachten Beobachtungen, 
gemäß welchen die seitliche Abnützung der der Tunnelwand zugekehrten 
Schienen viel stärker ist als auf der entgegengesetzten Seite, was 
darauf zurückgefiihrt werden kann, dass die elastische Ausbiegung des 
Gestänges durch die nahe Tnnnelwand behindert wird. 

Für die Abnützung durch 110000 Züge hat Couard bei harten 
Schienen einen Durchschnittswert von 1 mm Kopfhilhe ermittelt, sowie 
die Wahrnehmung gemacht, dflss die Widerstandsfähigkeit der Schienen 
gegen Abnützung mit ihrem Dienstalter wachse. 

Auf Grund seiner umfassenden und eingehenden Stadien stellte 
Couard für die Dauer der Schienen nachstehende Formel anft 

N = io! 1 . _J_ -. . c 
ZV 1= 1 4-aD= ■ 



I In derselben bedeutet: 

I N Anzahl der Züge für Abnützung der Kupfhühe um 1 mm, 



I:, 
Z mittlere ZugsbeJastnng in Tonnen, 
V mittlere Zugsschwincligkeit in km, 
T Trägheitsmoment der Schiene in (■/«*, 
/ Stützenentfemung in m, 
ß Neigung pro mille, 
CoefEeient für Gefälle = 0'023, für Steigungen 0-012, 
C C'oefficient, variabel, je nach der Provenienz der Schienen. 
Diese Formel ergibt dann, bei Zugrundelegung einer Anzahl be- 
kannter Erhebungen, flir jede Hütte den Coeffieienten C. 

Couard hat diesen Coefficienten auf Grtmd der statistischen Mit- 
theilnngen des Vereines der Deutschen Eisenbahn-Verwaltungen mit D'37 
bis 1'20 berechnet, also im Mittel C = 07. 

Auch die anderen Bahnen Frankreich'» machen rflcksichliich der 
-Abnützung der Schienen und deren Dauer eingehende Beobaclilungen, 




sie nobraen mit Äusualime der SUdbahn, welche die Bruttolast als 
läge ilirer Erhebungen annimmt, die Zalil der Züge für die Äbniii 
als maßgebend an, und berücksichtigen nebst den bereits bei der Paris 
Mitteln leer-Bahn angefülirten Momenten bei ihren Beobachtungen aucl 
noch tlie Achsbelastung, die Hjlrte der Radreifen, die Gattung des 
Bottungsmaterials und die Sfldbahn tlberdies die klimatischen Ver» 
hültnisse. 

ÖchlieQlicii ziehen die französischen Bahnen den gi'oßen Einfluss der 
Bremsen auf die Schiene na bntitzung mit in ihre Beobachtungen nni 
widmen den Versuchen der Anwenclung von Gegendampf statt des Brcmsena 
eine besondere Aufinerksamkeit. 
Belgien. 

Die hier gemachten Erhebungen führten im Principe zu ähnlichen 
Schlussresultaten, wie in Frankreich. Bei Ennittlung der Abnützung 
wird auch in Belgien von der Zugszahl ausgegangen. 

Die Grand Central Beige hat in ihre Beobachtungen überdies 
noch die Einwirkung der Bettung, sowie den Untergrand des OberhaaeC 
einbezogen, und hiebei wahrgenonunen, dass die Abnützung in Felsein.' 
schnitten mit Schlägolachotter grüßer ist, als auf trockenen Dämmen mi 
Flossschotter. 

Auf den Nord-Bo'lgischen Linien hat mau Bessemer- ■ 
Martinatahl-Schienen in Vergleich gezogen, und deren Gleich wertigka 
constatiert; dagegen aber relativ große Differenzen in der Abnütz 
, verschiedener Schienenprofile festgestellt. 

Schließlich wurde daselbst auch der bedeutende Einfii^s beobachtet 
welchen auf die Abnützung der Schienen die in den industriellen 1 
trieten vorherrseliende staubige und mit den Verbrennnngsproductei 
zahlreicher Hütten erfilllte Atmosphäre ausübt. 

Italien. 

Die Abnützung der Schienen bei sehr günstigen Anlagpverhältniesei 
der Bahn mit geringer Bremsanwendung wurde bei ca 15 Mill. Tonnt 
Bmttolast mit 1 mm Kopfhühe festgestellt. In den Tunnellen ist die Ab- 
nützung bedeutend größer. 

S p ii n i e n. 

Die Andalnsische Bahn liiit zur Beobachtung der Sclüeueii' 
abnützung Versuchssti'ecken bestimmt, und ermittelt die Abnützung 
durch Schiene nah wagen. Hiebei ergab sich für Strecken, in welchen 
Bremsen nur schwach angewendet werden, nach einer Vcrwendmiga 
dauer d^r Schienen von 9 Jahrea und einer darüber gerollten Brattfr 
Ust von zusammen 3-35fi Mill. Tons thalaufwürtB, und 5-195 Mill. ' 
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thalabwärts, ein Gewichtsverlust von 0*28 kg pro Meter, was einer Ab- 
nützung gleichkommt von 1 mm^ der Schienen-Querschnittsfläche nach 
0241 MiU. T. 

Bussland. 

Hier liegen keine directen Erhebungen und Messungen über Schienen- 
abnützung in. längeren Strecken vor, wohl aber Aufeeichnungen über 
vorgenommene Auswechslungen infolge fortgeschrittener Abnützung. 

So wurden auf der Strecke Riazan-Koslov infolge Abnützung aus- 
gewechselt: 

Im Jahre 1883 . . 0*34% 

1884 . . '0-25Vo 

1885 . . 0-18% 

1886 . . 0-27Vo 

1887 . . 0-23% 

1888 . - 0'19^'o Schienen. 

Nicht uninteressant sind die von Kislansky auf dem 3. internatio- 
nalen Eisenbahn-Congresse gemachten Mittheilungen über die Studien 
des russischen Generals Petrof, rücksichtlich des Einflusses der Länge 
d^r Locomotiven und der Krümmungshalbmesser, sowie der Achs- 
"elastung auf die Schienenabnützung. 

Petrof studierte diese Frage gelegentlich des Ersatzes der 6-rädrigen 
^-^comotiven durch 8-rädrige auf den Linien Warschau-Petersburg und 
-^Moskau-Petersburg, und fand, dass je kleiner das Verhältnis zwischen 
^^T' Länge der Locomotivbasis (Radstand) und dem Krümmungsradius 
^^^U^d, desto größer die Abnützung sich ergibt ; ferner dass die Abnützung 
Proportional ist der Quadratv\^urzel der Achsdrücke, welche auf die 
^^liienen einwirken. 

E xxgland. 

Hier bestehen ebenfalls keine Veröffentlichungen von Beobachtungen 

"^ber Schienenabnützung, aus welchen sich allgemeine Schlüsse ziehen 

"-^ßen; — dagegen aber ganz eingehende Daten über Auswechslung. 

Dieselbe ist hier naturgemäß sehr bedeutend mit Rücksicht auf die 

Sl*oßen Geschwindigkeiten und den außerordentlichen Verkehr auf den 

Englischen Bahnen. 

■Deutschland und Österreich. (Verein Deutscher Eisenb.-Verw.) 

Einen überaus wertvollen Beitrag zur Klarstellung der Frage über 
Sehienenabnützung und Schienendauer haben die eingehenden und gründ- 
lichen Beobachtungen auf den Deutschen Bahnen, sowie auf 
jenen von Österreich-Ungarn geliefert. 

Ohne speciell einzelne Bahnen hier zu nennen, sei nur bemerkt, 
dass die meisten derselben seit Jahren schon mit einer der Wichtigkeit 
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der Sache entsprechenden ürlindliehkcit Beobachtungen . 
sammeln, und g;ewiegte Fachraiinuer sich mit der Unteranchnng 
Vergleichung dieser Beobachtungen bescliäftigen. 

Unter den vielen, diesen Gegenstand behandelnden Arbeiten *) mögel 
nur jene von F. Ritt. v. Stockert, M, Funk und W. Hoheuegger ] 
wähnung linden; erstere insbesondere, weil sie den grüßten Beobaehtu 
Zeitraum umfassen. 

Stockert, welcher sich schon seit 186 1 mit solchen Unterauchungai 
beschäftigt, unterscheidet bei seinen Arbeiten die Schienenau« 
nützung von der Schienenabnützun^. 

Mit Schienenausnützung bezeichnet er die Auswechslung übei 
haupt, auch wemi sie aus Anlaas anderwe'itiger Zerstörung ohne voH 
herige volle Ahnützang erfolgt, und hat auf Grund der gewonEen«| 
Erfahrungen bereits 1S72 einen Ausdruck aufgestellt, nach weichet 
das Maß der Schienenzerstürung ans der Größe der über die Schienea 
gerollten Last abgeleitet werden soll. 

Werden nämlich die in bestimmten Zeiträumen beförderten Bruttcj 
lasten in Tonnen als Abscissen i, die durch deu Übergang von x Tonneip 
Bruttolast, und zwar ausBehheßhch durch den Zugsverkehr zerstörten 
Hchienen, in <*/„ des Gesaramtbestandes als Ordiuaten y aufgetragen, so 
resultieren Theile einer Viertelellipse, deren wagrechto Halbachse a die 
Anzahl von Tonnen angibt, welche bis zur Zerstörung des ganzen Be- 
standes tthergerollt sein muss und deren lothrechte Halbachse b mit lOO'/o 
den ganzen zu beobachtenden Bestand darstellt. 




Die Gleichuug dieser Ellipse ist: 
bx 



'Väry- 



V^aOOy— yä 



*) Die meisten deraelben sind publiciert in eimelnen Jahrgitagen • 
Fortschritte des EisenbahnweBens"', „Zeitung des Vereins Doutsther Eisanb.-Verw.", , Central- 
blatt der BsuTerwaltnng" etc. etc. 
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^otl diese Foniiel verUtssliche Reeuttate ergehen, so darf den- 
eelbeiii. keine knrze Beobachtungsdauer zugrunde gelegt werden. 

IDieae auf die Bpeciellen Verhältnisae der Kaiser Ferdinands- 
Norclbahn gegründete Formel war uraprtinglich ftir Schienen aus 
Seh weißeisen, später für Puddel-Stahlschienen aufgestellt; doch hat 
Stockcrt in seiner Darlegung 1890*) erklärt, dass dieselbe auch für 
Fluss stahlschienen volle Giltigkeit behalte. 

-Auch der „Schienenabntltzung" hat Stockert seit Jahren schon 
Auä:a:terksamkeit gewidmet, und darüber eingehende Beobachtungen auf 
bestijxunten Versuchsstrecken der Kaiser Ferdinands-Nordbahn 
duretigefiihrt. 

Desgleichen sind ebenfalls gründliche Arbeiten über Schienen- 
abnCitzung auf einzelnen Versuchsstrecken der Sitohsischen, Baye- 
ristilen, Badeu'schen und Württeinberg'schen Staatsbalineo, 
TOrWaoden, sowio auf der bestandenen Cöln-Mindener-Bahn, den 
Han. overan'schen Staatsbahnen, auf den beiden Rhein-Bahnen etc. 
etc., ferner auf der östcrreichi sehen Stidbahn, der österr. Nord- 
westbahn, der Osterr. und der Ungarischen Staatsbahuen u. s. w. 
Außer diesen einzelnen wertvollen Arbeiten hat sieh aber der 
Verein Deutscher Eisenbahn- Verwaltungen das unschätzbare Verdienst 
um die Förderung und Klärung dieser hochwichtigen Frage dadurch 
erworben, dass derselbe rückaichtlich eines Bahncomplexes vonca 70.000 Jfcwi 
die Beobachtungen auf eine einheitliche Basis zu stellen versuchte, 
und die Frage selbst zum Gegenstande eines statistischen Studiums erhob. 
Die vorlKufigen Ergebnisse dieser letzteren nicht nur zahlreichen, 
souderu auch umfassenden Beobachtungen sind in den Tafeln IV a. und b 
z^isammengestellt. 

Nicht minder wichtig wie die mechanischen Einwirktmgen sind für ibniitMni 
die Sehicnendauer auch die chemischen Einflüsse, das Rosten der """j^^^**" 
^bienen. Einwir- 

Die Rostbildung an den Schienen, bezw. an allen Eisen- und Stahl- """*"'■ 
«teilen des Bahn-Oberbaues ist allgemein, wird wie durch Beobachtungen 
«■uf Englischen Bahnen, ferner auf der Nordbelgischen Eisenbahn und 
°^n Belgischen Staatsbahnen festgestellt erscheint, in feuchter, unreim 
uut Verbrennungsproducten von Industrie-Anlagen erfüllter Atmosphäre 
größer und nimmt in Tunnelstrecken in so bedeutendem Maße zu, dass 
■"^ Querschnitts-Verminderung der Eisenbestandtheile durch Verrostung 
^^^ rascher erfolgt, als durch mechanische Einwirkungen des Betriebes. 
In freier Strecke bildet sich der Rost als ein dünner, mit Staub 
^^rmischter Überzug von gelblicher Farbe, der bei der Schiene an den 

') „Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens," XXVII. Band v. J. 1890, Er- 
"SniDflgBliett. 
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befahrenen Stellen, sowie iin den Lag^erflitchen zwischen Sctim 
und Quersehwelle durch Reibung losgelöst, infolge der Durchbiegi 
und Bewegung der Schiene ftbfHUt oder durch Regen weggewasehen wird. 

In den Tunnektreeken hingegen, beeondera au mäßig oder zeit*, 
weilig nassen Stellen, idureli Tropfwasser nach anhaltendem Regen) 
bildet sieh die Rostiuasse als eine braune, blättrige, oft sehr feste Klruat«, 
e an manchen Stellen sogar dicht, metallisch glänzend in kurzer Zeit (etwa 
nach einem Jahre) eine StUrke von 3 bis 8 mm erreicht und in größeren 
Stttcken mittelst Messer oder Meißel ablösbar ist. Die Verrostung erfolgt 
hauptsHchlieh nächst dem Auflager, zieht sich dann um den Schienenfuß, 
and nimmt nach dem Steg und Kopf der Schiene bedeutend ab. Die 
Befestigungsmittel werden hingegen ganz mit Rost überzogen, ao daaS 
deren Lager- und Berührungsflächen und oft sogar deren Form kaxiia 
noch kennthch wird. 

Die chemische Untersuchung dieser Rostschichten, desgleichen der 
benachbarten Tropf- und Grundwasser, der abgelagerten Schlammscbichtenj' 
der Rauchgase, der Beschaffenheit der zur Zugförderung verwendeten' 
Koide, sowie endlich die verschiedenartigen Bettangen tind Gesteina-- 
massen der betreffendeu Tunnelstrecken, haben ergeben, dasa die Roet- 
bildnng hauptsächlich der durch Verbrennung von schwefelhaltiger Kohltf 
erheblichen Mengen sich entwickelnden, und in den Rauchgasen ent-' 
haltonen schwefligen Säure, sowie Schwefelsäure zuzuschreiben sei. 

Annähernd berechnet, kann bei schwer arbeitenden Maschinen und 
ungünstiger Beschaffenheit der Kohle, sowie unvollkommener Verbrennung , 
pro Stunde bis 2^/4 kg schweflige Säure erzeugt werden;*) dieselbe 
oxydiert an der Luft, und wird sammt der von der Maschine 
fertigen Schwefelsäure von den Wasserdäinpfen, der feuchten Luft, dem 
Tropf- und Rieselwaaser, und von der an den Schienen haftenden Kä^e' 
gierig aufgenommen. 

Doch nicht allein die Schwefelsäure, sondern auch die in gleichet 
Weise als Product der unvollkommenen Verbrennung erzeugte und die 
Tuniiclluft sättigende Kohlensaure kann mit als Ursache der Zerstörung 
des Eisenmateriales des Oberbaues angesehen werden, desgleichen 
schließlich auch das etwa vorkommende Grundwasser, wenn es die an-- 
geftihrten zerstörenden Säuren enthält. 

Die Lage der Tunuelle, deren Länge, ihre Richtungs Verhältnisse, wift 
überhaupt die leichte Lüftbarkeit derselben, sollen nach den Beobachtung»- 
Ergebnissen auf die Rostbildung nur einen mittelbaren Einfluss haben;, 
dagegen wird der Gebirgsart ein directer Einfluß beigemessen, indem 
. B. bei kalkhöltigeu Gebirgen die Hauptursacho der Zerstörung — die 
Schwefelsäure — von den Tunnelwänden rasch gebunden und ho Aet 



') Tglcb, Dr. ThiSmers' io Osnabrück dnrcbgäfflhrte eiagehende VerauoLe. 




Qicfafln Einwirkang zum Theile entzogen wird, was bei anderen 
Gesteinsnrten nicht der Fall ist. 



In gleicher Weise ist dev in dpn Tunnellen herrschende Feuclitig- 
ieitsgrad für die Rostbildung maßgebend. 

Wahrend nämlich weder in ganz ti'ockencn Strecken, noch an sehr 
nassen Stellen, wo ständig Tropfwasser herablKllt, eine erhebliche Ver- 
rostung wabniehrabar wird, tritt eine solche in hohem Grade an mäßig 
feuchten und an denjenigen Stellen auf, die nur zeitweise nass sind, 
oder wo die Feuchtigkeit in Form eines Sprühregens niedergeht. 

An solchen Stellen wird da.nn die in der Tunnelluft befindliche 
Schwefelsäure und schweflige SUure von dem herabfallenden, an den 
Tonn el wänden herabrie sein den, oder am Oberbau haftenden Wasser 
gierig au%6nommen, und vollzieht so den Zerstörungsprocess. 

In kurzen Tunnellen, wo von einem Stillstehen der Rauchgase kaum die 
Rede sein kann, und ein Niederschlagen der gesättigten Wasserdampfe 
in erhebhcheni Maße nicht stattfindet, tritt auch ein starkes Verrosten 
der Eisentheile des Oberbaues in der Regel nicht auf, und sollten trotz- 
dem größere derartige Zerstürungen vorkommen, so kann nur das vor- 
kommende Gebirgswasser, indem es den Träger der zerstörenden 
Sehwefeisänre bildet, hieran die Schuld tragen. 

Bei sehr langen Tunnellen gestalten sich die Verhältnisse aber 
anders; die große Menge der hier entwickelten Rauchgase, welche von 
einer Locomotive während der Durchfahrung des Tunnels erzeugt wird, 
bewegt sieb den ganzen Tunnelquerschnitt ausfitllend, nach einem Ende 
des Tunnels hin, was je nach der Windstärke rascher oder langsamer 
von statten geht, und zuweilen stundenlang aüdauern kann. Inzwischen 
bringt ein folgender Zug neue Dampf- und Rauchmengen hinein, so dass 
der Tunnel zu Zeiten, in welchen ein starker Verkehr stattfindet, kaum 
rauchfrei wird. 

Infolge dessen schlagen sich die Wasser-, Schwefel- oder Kohlen- 
säure-Nebel an den Tunnelwänden, auf der Bettung und dem Oberbau 
in großen Mengen nieder und überziehen alles mit einer ätzenden 
Feuehtigkcitsschichte, die in hohem Grade schwefelsäurehältig ist. 

Je Langer diese Feuchtigkeit auf den Oberbau einwirkt, desto rascher 
und intensiver erfolgt sodann auch die Zerstörung seiner Bestandtheile ; 
in ganz besonders hohem Grade aber tritt dieselbe an den Berührungs- 
fiacten der verschiedenen Eisentheile ein. 

Selbstverständlich ist der Fortschritt der Verrostung auch von dor 
chemischen Beschaffenheit des Eisens, beziehungsweise Stahles abhängig, 
nnd wird z. B. ein nianganr eich eres Stahhnaterial bedeuteud früher zer- 
Btört werden, als ein anderes, weil Mangan leichter oxydiert als Eisen. 
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Uuter Uuistilüden werden sogar die Tmineiwaiiduuseu, 
aLer der Mörtetv-t'rbaud der Maueruugen durch die aolialtendeii scliw 
lelsäurehättigen Nebel ungünstig beeiiiflusst. 

Beim Holzquersehwelleii-Oberbau tritt die Verrostuug im allgei 
in einem bedeutend geringeren MaOe auf, als bei eisernem Oberbau; 
dürfte dies zum großen Theile darauf zui'fickzuführen sein, dass sich C 
Feuchtiglieit an den AuflagerflJicben der Constmction nicht lange 1 
indem sie sich theilweise in das Holz der Schwelle einzieht, und überdi 
der Holzsehw eile n-<])b erbau besser entwässert werden kann. 

Zur Abscliwächuug der beschriebenen Einwirkungen wurden biali 

verschiedene Vorkehrungen und Schutzmittel fUr den Oberbau : 

wendet, und zwar: 

o) Vorsorge ftir rasche Beseiti^ng der Verbrennnngsgase durch i 

ttirliche oder künstliche Ventilations-Anla^u, besonders in lang 

Tunnelstrecken. 

b) Thunlichsle Beschränkung der Dömpf- und Rauchausstoßuug, 

nutzung von erprobten Heizungseinrichtungen, Heizung mit mQglid 

schwefetanner Knhle, besser noch mit trockenem Ooaka und Vi 

meidung der Aschenkasten-Entleerung während der Fahrt der 1 

schinen durch die Tunnelle; 

,c) Anstrich der einzelnen Eisentheile mit Ölfarbe, Hoktheer oder Kai 

milch, welcher Anstrich tlieils vor, theils nach dem Verlegen ( 

Oberbaues hergestellt und zeitweilig erneuert wird. Nach den v 

Dr. Thörner angestellten Versachen hat von den vei-sehiedenen i 

strichmasaen (Asphaltlaek, Mennige, Ölfarbe, Parafin, Theer) der c 

bonisierte Theer, d. i. ein auf chemischera Wege mit KoblensG 

gesättigter, sehr schwer flilcbtiger Gaa-Theer am besten gehalte 

d) Verwendung von reinem, durchlässigen Bettungsmateriale, sorgfölt! 
Wiisserabftthrung und tbunlichste Ableitung des Tropfwassers; 

e) Benützung von gcschlägelteni Kalkstein als Bettungsmateriale, 
die Tunnelwand nicht aus diesem GJesteine bestehen sollte; 

/) Zeitweilige Bespritzung im Tunnel mit Kalkmilch oder 

"Wasserspülung, um die saueren Niederschläge zu neutralisieren. o6 

auszuwaschen. 

Dioso verschiedenen, oft combiniert angewendeten Hilfsmittel ■ 
zögern erheblich die besprochene Verrostung, wenn auch einzelne, z. ; 
der Anstrich, gerade an den angünstigsten Stellen dm'ch die Reibu 
auf den Berührungsflächen in kurzer Zeit unwirksam wird. 

Voraussicht Leb werden weitere Versuche und Beobachtungen b 
und vollkommenere Schutzmittel gegen diese Verrostnng bieten. 

Uie rücksichtlich der Abnützung, beziehungsweise Verrostong i 
Oberbaues in den Tunuellen angestellten Beobachtungen ergaben nun. 
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1 Fällea g;aiiz bemerkenswerte Resultate, welche uachsteheud 
angefillirt werden sollen. 

Die ei-steren betreffen die Beobachtungen in einigen TunDolleu der 
Strecke Wetzlar-Coblenz auf der Lahnthalbalin. 

Daaelbst wurde in einigen kürzeren Tuiinellen (127 m und 434 *») 
der Oberbau (mit eisernen QuerscliweLen) nach einer Dienatdauer von 
13 Jahren zum Theile auBgewechaelt. 

Einzebie Partien des ausgewechselten Oberbaues wurden, und zwar 
in dem Zustande, wie sie im Gleise zusammengeftigt gelegen waren, 
senkrecht zur Gloisrichtung durchgeschnitten. 

Die so erhaltenen Querschnitte zeigten deutlieh eine Verrostung, 
wie sie oben beschrieben erscheint; die ursprünglicli 8 tnm starken I^ang- 
schwellen hatten an einigen Stelleu eine Strlrke von nur 4 mm, der 
Schienenfuß war sehr geschwächt und an den Enden zum Theile scharf 
zugespitzt, was im Gleise wegen des festen Rostüberzuges nicht bemerkt 
■wei-den konnte ; die Rostlage zwischen Öchienenunterkanto und Schwel- 
leuobcrkante hatte eine Stärke von 6 — 7 »im. 

Von der Schwelle zog sich die Verrostung mn den Schienenfnß 
herum, und dieser zeigte unmittelbar ftber der Schwelle zum großen 
Theile eine Structur, als sei er in eine Menge wtigrechter dünner 
Blatter schichten zerfallen. Nach dem Schienenstege hin und an diesem 
selbst nahm die Verrostung ab, und an den Seiten des Schieuenkopfes 
War selbe meist unerheblich. 

Bei der Auswechslung, beziehungsweise beim Einlegen des neuen 
Langschweilen-Ob erbaue s wui'de an einigen Stellen das gesimnnte Ma- 
terial vor der Verlegung mit einem zweimaUgen schutzenden Anstrich 
versehen, und zwar zmn Theü von Ölfarbe, zum Theü von Holztheer 
und zum Theil von Asphaltlack; diese Anstriche wurden nach etwa einem 
Jahre, soweit die Flilchcn freigelegt werden konnten, nach vorheriger 
Reinigung zweimal wiederholt. An anderen Stellen wurde der niclit ge- 
strichene Oberbau bis Schienenoberkante zum Theil in gewöhnlichen 
Kiea und zum Tlieil in Steinschltig aus Kalkstein eingebettet. Ein voU- 
BtÄndiger Erfolg wurde durch diese angewendeten Schutzmittel nicht 
erzielt, aber sie haben doch die Zerstörnng der Eisentheile wesentlich 
'erzögert; denn während der geschützte Oberbau nur sehr geringe 
''puren von Verrostuug zeigte, ist der nicht geschützte, gleichzeitig ein- 
p^»egte Oberbau nach nicht lauger Zeit schon in ziemlich ausgedehntem 
Waße mit Rostblättchen von V* liis 1 »"*" Stärke bedeckt gewesen. 

Viel größere Fortscliritte des Verrostens wurden bei dem 4200 m 

~^gen KAiser-Withehn-Tunnel bei Cochem mi Bereiche des k. Eisen- 

«hn-Betriebsamtes Trier beobachtet; hier bildete die Rostmaaae am 

"«rbau eine (i bis 8 mm stai-ke, blättrige, braune, ziemhch feste Schichte, 

^Iclie sich in größeren Stücken nui- mit dem Meißel ablösea ließ. 
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Die abgelösten Stücko waren ziemlich stark magnetisch. AnS __^ 
■wurden zur Verhfltiing des raschen Röstens (Ufarben- nnd Theef^ 
anstriche, sowie Einbettungen in Kies und Kalkstein Torgenommen, un( 
hat sich hier der Theeranstrich, verbunden mit nachheriger Einhettnoj 
in Kies, am besten bewährt. 

In den hier abgenommenen Kostproben ergab sich nach den von 
Hütten-Ingenieur Sorge in Osnabrück Torgenommenen chemischen . 
lysen bei dem Stahl-Schienen-Rost ein Schwefelsäaregehalt von 0"72V( 
bei dem Eisenschwellen-Rost ein solcher von O-AB'U. 

Die Paris-Lyon-Mittelmeerbnhn hat durch Beobachtungen con- 
statiert, dass sich in den auf ihrem Balmnetze befindlichen Tunnellen diö 
Schienen durch Rost 12mal schneller abnützen, als auf offener Strecke, 
Bei dem Tunnel von St, Ir^n^e bei Lyon beträgt die Sehienendaueif 
nur 7 — 8 Jahre, weswegen für Tunnelstrecken eine speeielle, verstärkte 
Schienentype eingefiilirt wurde. 

Ein ebenfalls schätzbares Materiale in dieser Richtung bieten di< 
Beobachtungen auf der Gotthard-Bahn; dieselben werden in dem Ver 
waltungs-Berichte dieser Bahn flir das Jahr 1888 mitgetheilt u. zw. wi 
folgt: 

Das Schienenprofil dieser Bahn ist 36-6 kg pro laufenden Mete 
schwer, 130 mm hoch. 

Die chemische Atialyse melirerer Scliienenstüeke ergab folgendi 
Beimischungen : 



KoliIeQstoff in 


/, . 0-35 . 


0-286 


Silicium 


. 0-08 


0'184 


Phosphor „ 


. 0-064 


0-083 


Schwefel 


. O07 


0-089 


Mangan „ 


. 0-38 


0-465 



Die Holzseliwellcn sind theils mit Zinkchlorid, tbcüa mit Quecksilbeq 
Sublimat getränkt. 

Der Oberbau hat sich in offener Strecke, wie in den 
trockenen Tunnellen gut bewährt. 

In den langen Tunnellen, insbesondere aber in einigen TheÜen d6| 
sftdliehen Kehrtannelle war dies jedoch nicht der Fall, nnd musate ( 
äußere Schiene trotz verstärkter Nagelang in kurzer Zeit wieder T 
genagelt werden. 

Die Befestigungsmittel werden daselbst durch Rosten, AbschleifM 
and Einfressen stark in Anspruch genommen, alle Bertthrungsflächei 
zwischen Schiene, Laschen, Bolzen, Unt-erlagsplatten und Nägel dm 
das Reiben, Hämmern und Verrosten abgeschliffen, abgearbeitet ' 



97 

JMftiigelbjifter Rauchabzug, Nüsee, häufiges starkes Bremsen and 
Sandstreuen auf die Schienen wurden als die hauptsächlichsten Ursachen 
der raschen Zerstörung dieses so starken Oberbaues erkaunt. 

Die Beobachtungen rücksichtlich des Verrostens der Schienen, mit 
welchen nach 2-jäbrigem Betriebe des Gleises begonnen wurde, finden 
in nachstehender Weise statt: 

Beide Schienen des zu beobachtenden GleisestUckes werden perio- 
disch herausgenommeu und sammt dem anhaftenden Schmutze und Roste 
abgewogen ; die Schiene aus dem linksseitigen Strange wird dann wieder 
eingelegt, die andere wird erst durch sorgfältiges Abkratzen von Rost und 
Schmutz und durch reichliches Abreiben mit verdünnter Säure gereinigt, 
getrocknet und abermals gewogen. Sodann wird in je einem Meter 
von beiden Enden, sowie in der ScKienenmitte die Höhe der Schiene 
in Kopfmitte genau gemessen, und dieselbe nach entsprechendem Ab- 
üvaschen mit einer Sodalösung, behufs Neutralisierung der Säure, wieder 
eingelegt. 

Gelegentlich der ersten Erhebtmg: wurde neben den beobachteten 
beiden Gleisschienen je eine dritte Schiene nach sorgfältiger Reinigung 
ind Abwägung lose gelagert, und von da ab gleiclizeitig mit den 
öleisscbienen und in ganz gleicher Weise beobachtet und gewogen. 

Ans dem Gewichtsverluste der Schienen und der Verminderung 
der Schienenhöhe, wird dann die Abnützung des Schienenkopfes und 
die Zerstörimg durch Rost ermittelt. 

1 mm Kopfabnfttzung ergibt 3"7ö k(/ Gewichtsverlust an einer 8 m 
'«■ngen Schiene; eine Schichte von 1 mm I>ick6 über die ganze Ober- 
fläete der Schiene hat ein Gewicht von 31 /ci/. 

Durch Vergleichung der Resultate der Beobachtungen an den 
C^Ieisachienen mit denjenigen der seitlich lose gelagerten Schienen er- 
Sribt sich, ob und wie das Befahren der Schienen das Rosten derselben 



Die in solcher Weise gewonnenen Beobachtungsrestdtate sind in 
i»acbstehender Tabelle enthalten: 



t, Theorie und Frujg am 







^^^^H 


W' 1 








In langen 


Übriga ■ 








Tunitellen 


Strecke V 






und Koäten iler Schienen a.uf der Qotthai'd- 
Bahn 










Schiene 


Schiene fl 


imai>li 


Hllliih 


ImQleii 


■aillleh 


1 


J 
Gewichtfl vertust an-ischen -let 


Maximum 


% 


38-40 


IG- 40 


3-41 


1-85 






ersten und letzten Abwäge 






18'30 


lOBl 


1-87 


0-55 






{ca 3'/, Jahre) .... 
















2 


HShenveriuai durch Ab- j 
nlltzung in 3 '!, Jähren . j 


Mttiimam 
Durchstihnitt 


mm 


4-60 
2'80 




0-80 
0-42 






3 


Stärke der jiihrEch durch j 


Maximum 




0-120 


0-138 


0-014 


0018 






Eost Eerstörten Schichle . j 


Durehichnitt 




0-07S 


O'OSS 


0-002 


0005 




i 


jahrUcher Verlust an der | 
Höhe durch Ahniltiung am 
Kopf ....■-... 


Maximum 
Durchschnitt 




1-20 

0-76 




0-20 
0-12 






Ö 


am Kopf per l Mill. Tonnen 
darüber gerollter Last . . | 


Maximum 1 , 
Dorchschnitt „ 


0-69 
0-44 




019 

0-09 




^H Aus fliesen Daten wird nun geschlossen: 


^H a) Dass die Roatwirkimg auf offener Bahn und in kurzen trockene 




^H der Schienen auüer Betracht fällt; 


^^fe b) dasa in langen und feuchten, schlecht gelüfteten Timnellen dt 


^^M Gotthai'd-Bahn die SchienenabnütÄung infolge der Hostwirkung seehg 


^^B mal stärker ist, als unter gewühnüchen Verhältnissen. ÄuJßen a 


^H der Lauffläche der Schiene wird in ca. 13 Jahren eine Stahlachiel 


^H von 1 mm Stärke durch Rost zerstört; 


^H c) hefahrene Schienen rosten weniger, als die neben ihnen frei gt 


^H lagorten unbefahrenen; 


^H d) die Abnützung auf offener Strecke beträgt auf 1 Mill. Tonnet 


^^H 0"09 tnm, ist sonach geringer, als nach den Angaben der Statisti 


^^H des Vereins der Deutschen Eisenbahn-Verwaltungen, welche di 


^^H Abnützung für Gleise mit scharfen Krümmungen in — S^/oo Nej 


^H gung mit O'07 — O-IO mm und m 20 — 25%o Neigung mit 0-3 — 0'5 im 


^^H aufweist. 


^H Weitere tliesbeKügliche Erhebungen, insbesondere die Profilaufiiahme 


^H der Versuchsschienen haben, entgegen den Beobachtungen Couard'a « 


^H geben, dass in schai-fen Krünimung'en die äußere Schiene von den Spu; 


^H kränzen der Fahrzeuge angegriffen wird, während eine seitliche AI 


^H nützong am inneren Schienenstrange, oder in flachen Curven und gi 


^H raden Strecken beiderseits kaum bemerkbar ist. 



SohluBse mögen hier noch die Resultate der Erhehongen und 
Beöl)achtungen angeftlhi't werden, wie sie sicli i-iicksiehtlich des Ver- 
rostens des Oberbaues im großen Arlberg-Tunuel auf den k, k. 
Österr. Staatsbahnen ergeben ba'ben. 

Die Ursachen sowohl, wie die Art und Weise dea Röstens dea 
Oberbaues iin Avlberg-Tunnel sind ganz identisch mit den -vorbeschrie- 
benen im Gotthard-Tunnel und anderwärts. 

Schwefelige Säure, Schwefekäure und Kohiensäore (letztere in der 
bedeutenden Menge von 0'22°!a} als Productc der Locomotivfeuerung, 
bedeutende Luftfeuchtigkeit, besonders in einigen Tunnelstrecken bilden 
die Hauptaraachen der raschen Zerstörung des hier erliegenden eisernen 
Querschwellen-Oberbaues. 

Die Rostbildung bei den Schwellen ist zwar geringer als bei den 
Schienen, dieselbe wird aber auch hier bedeutender an den Auflager- 
flächen tmd besonders hei den Schraubenlöchern, welche dann sehr 
stark ausgescldagen werden. 

Bei den Fußschraubeii und Klemmplatten erfolgt das Einfressen 
des Rostes schichtenweise ; hei den Schrauben rosten die Gewinde ah, 
die Schraubenmuttern werden außen um so viel kleiner, dass neue 
Sehrauhenschliissel erforderlich werden; überhaupt ist die Zerstörung, 
beziehungsweise die erforderliche Auswechslung des Kleinmateriales 
' ganz abnormal hoch, und ist bereits im 2. Betriebsjahre in sehr inten- 
sivem Maße nothwendig geworden. 

Was die Verrostung der Schienen anlangt (die Abnützung durch 
löechanischü Einwirkung ist gegen jene durch Verrostung i' er seh windend 
Klein j^ so wurde dieselbe durch Abmessung der Schienenkopf-Höhe er- 
hoben, und ergab eine Verminderung derselben : 

für 1 Jalir mit dtircbschnittlicli . . 2'45 tmn, 

t„ 5'/« Jahre „ „ ■ . 8'3 „ 



iikopfabnützuug daselbst 

2 mal, 

3 mal, 
6 mal 
mal 



Weiter wurde festgestellt, dass die Schiene) 

in Strecken mit Sö^/oo Steigung 

in „ „ 30%n „ 

in den kleineren Tunnellen 

und in dem großen Arlberg-Tiumel 

^** groß ist, als in Strecken unter SÖ^n Steigung. 

Übrigens nicht nur der Sehienenkopf, sondern auch die anderen 

»'iieile des Sehienenprofiles erleiden durch das Verrosten bedeutende 

' etacli wilchun gen . 

. Nach den Erbebnugen am Ar Iberg- Tunnel wurden die Ge- 

I ^^litBverluste der einzebien Tlieile der Oberbau-Construction pro Jaln- 

K Wtgeätellt wie folgt: 



Sciliene . . . 1'322 — S^l'/o di^s ursprünglichen Gcwiclites, 

Sehweite . . 1'070— 2-27o „ „ „ 

Lasche S^/o „ „ „ „ 

Beilngeu und Klemmplatten 19% „ „ „ „ 

Laschenschrauben . . . 12'ö°li, „ „ „ „ 

Fnßschraubeu .... lö'/o „ „ „ „ 

Auch hier hat man die Wahrnehmung gemacht, Aaea in Strecker 
wo zur Bettung Kalksteinschotter verwendet wird, die Verhältnisse 
merkhch hessere sind. 

Nach allen diesen dargestellten imd mit den oben augeftthrten Un- 
tersuchungen tlbereinstimracuden Erfahrungen ist vorläufig festgestellt^ 
dasä itla Hauptursacho der Verrostung, beziehungsweise Zerstörung det? 
EJsenmateriahen iu den Tunnellen vorwiegend die als Producte dcM 

liOcomotivfeuening auftretenden, und von der Tunnelfeuchtigkeit auP 

genommenen Säuren angesehen werden müssen, feraer, daea diese Zer 

Btörung durch Anwendung verschiedener Mittel zwar verzögert, keinem- . 

feUs aber gänzlich hintan gehalten werden kann. 

Allgemeine Regeln über den Fortschritt dieser Zei'stUrungen, be 
ziehungsweise über etwa erforderliche Auswechslungen der Materialie» 
lassen sich aus den bisherigen Erfahrungen nicht ableiten; es hat vif^l — 
mehr den Ansehein, dass man sich von diesem Endziel noc^-ln 
weit entfernt befindet und dass die Aufstellung allgemeiner Norm^E^^i 
noch weiteren Forschungen überlassen werden muss. Vorläufig mi=»_^*s 
man sich bei Beurtheilung einzelner Fälle mit den Ergebnissen t:> ^3- 
stimmter, unter gleichen oder ShnUchen Verhültnissen gemachter H* "^ w^ 
hebungen zufriedenstellen. 

Aus solchen Erhebungen scheint übrigens gegenwartig schon zi»:« 
lieh unzweifelhaft hervorzugehen, dass sich eiserne Ob erbau- Constn 
tionen fiir die Herstellungen von Tunnelgleisen weniger eignen, 
solche mit Holzunterlagen. 



lea. 



3. Wert der Statistik für die Beni-tlieilung der Schienendaner. 

Werden die in vorstehender Darstellung angeführten hauptsäcblic 
sten Resultate über die Abnützung der Schienen überblickt, 31 
sich das gesammte Material als ein fragmentarisches, der EinheitUcKfe * 
entbehrendes, meist nur durch Jeweilige locale Verhältnisse beeinfiusst-* 
welches dem Endzwecke — aus den vorliegenden Erhebungen eio ' 
allgemein giltigen Ausdruck fiir die Ermittlung der Abhängigkeit «* 
f^chienenabnützung von den sie berhngenden Factoren zu gewiimen, 
noch nicht zu dienen vermag, andererseits aber auch das Maß der « 
zelnen, die Schienenabnützung bcw ulkenden Factoren nicht feststellt- 
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Die hier bestehende Lücke vermag nur durch eine rationelle und 
zielbewusste Statistik ausgefüllt zu worden, uud ist es daher von 
äußerster Wichtigkeit, die Bedingungen festzusetzen, nach welchen 
allein eine solche Statistik zum erwünschten Ziele führen könnte. 

Was fordert aber die Statistik, um auf Grund derselben zur 
Kenntnis jener Gesetze zu (Uhren, welche den ursäehHchen Zusammen- 
hang der Ider in Betracht kommendeTi Erscheinungen bedingen? 

Sie fordert vor allem die Ausbreitung eines ganzen Netzes von 
Beobachtungen sowohl über das Ganze der zur Erforschung bestiimnten 
Thatsachen, als auch über deren einzelne Erscheinungen, welche Be- 
obachtungen alle gleiehftirinig nach einer Methode durchgeführt werden 
mltsaen, nm bedingungslos einen Vergleich untereinander zuzulassen. 

Eine Statistik fordert ferner eine große Zahl von Beobach- 
tungen, weil nur dann schließlich ein gewisses constantes Zahl Verhält- 
nis — gleichsam eine Gesetzmäßigkeit — hervortreten kann. 

Die Anstellung so vielfacher Beobachtungen ist umso unvermeid- 
licher, als mau es liier — wie aus dem Vorgesagten ohnehin hervor- 
gehen dürfte, — mit nicht wenig complicierten Vorgängen zu thuu hat, 
■welchen die verschiedenartigsten Ursachen zugrunde liegen, tmd zwar 
theils stetige, welche auf größere Massen von Erscheinungen und 
zugleich dauernd wirken, theils wechselnde, (zufälüge, störende) Ur- 
sachen, d. i. solche, welche nur auf kleinere Massen von Erscheinungen 
Qnd nur vorübergehend einwirken, die aber trotzdem nach einer festen 
Ordimng erfolgen können. 

Die letzteren bedingen insbesondere eine große Zahl von Beobach- 
tungen, denn nur in großen Massen verHert den Charakter des Zufalles, 
■w-as in Einzelfitllen als Zufall erseheint. Mit der wachsenden Zahl der 
**t*ohachtungen enthüllt sich immer mehr das die Ereignisse beherr- 
schende Gesetz und wenn die Zahl unendlich groß wird, muss der Zu- 
^11 ein Ende nehmen, und niir mehr das Gesetz herrschen. 

Weiter erheischt die Statistik eine der richtigen Erkcmituis der 
'**obacliteten Thatsaehe entsprechende Auflösung der Erscheinungen in 
**Uantitäten, die Unterscheidung zeitlicher wie räundicher Verschieden- 
heiten, sowie die möglichste Genauigkeit der Beobachtungsdaten. 

Ungenaue oder irrige Daten sind, weil sie den Schein der Sicher- 
"ßit haben können, für die angestrebten Zwecke geradezu gefährlich 
ititl geeignet, die mit noch so großer Mühe und Verständnis abgeleiteten 
"Chlussf olger Uli gen unbrauchbar zu machen. 

Schließlich fordert die Statistik eine richtige Gruppierung der ge- 
*oiineneü Beobacbtungsresultate in einer das Bild der natürlichen Auf- 
*Uianderfolge durstellenden Reihe und Rückführung auf eine einheitliche 
•ergleichsbasis, um sodann die wiederkehrenden Regelmäßigkeiten in 
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aufstellen ^» 



daa richtige Licht stellen, eventiiell hierans fließende Gesetze aufstellen 
za köimeii. 

In (lieser Hinsicht liefern von den in den einzelnen LfUidern durch- 
geftlhrten Beobachtungen jene des Vereines Deutscher Eisenbahn-Ver- 
waltungen das schätzbarste Material, doch auch diese entsprechen noch 
nicht allen Anforderungen in vollem Maße, weshalb auch auf Grund 
derselben weder für die Schien enabnützimg, noch für die SchienenauB-J 
wechfilnng allgemein gilrige Schlüsse gezogen wcrdcji können. 

Die angeführten Thatsachen wurden auch sowohl vom Vereini 
Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen, wie vom dritten internatioaalei 
Eisenbabu-Congre^e anerkannt, und hier wie dort beschäftigt man siel 
damit, für eine allgemeine Schienenstaüstik entsprechende GrundzügM 
aofzu stellen. 

Hiedureh büßen nun die bisherigen Arbeiten an ihrem Werte NichW 
ein, denn einerseits bleiben sie vorläufig die einzigen Anhaltspunkte 
die Beortheilung der Schienendauer, andererseits repräsentieren sie dig 
Grundlagen fllr die weiteren in dieser Richtmag beabsichtigten Fori 
schlingen, indem dadurch doch nur jene Momente angedeutet erscheinea] 
welche anf die Abnützung bezw. die Daner der Schienen von Einflui 
sind; es sind dies: 

1. Das Schienenraaterial ; 

a) seine chemischen wie 

b) seine physikalischen Eigenschaften. 

2. Die Dimensionen und Beanspruchung der Schiene ; 
a) Gewicht der Schiene per laufenden Meter, 
li) Schienenprofil, Verhältnis der 3 Haupttheile desselben, 

c) Schienenlänge, 
,,_„,.. , , Trägheitsmoment /T\ 

li) Tragheitsmodul : -=r^^^ f ^^ - , 

Entfernung der gespannten !■ aser \ e / 

e) Maximalentfemung und Zahl der Stützpunkte, 

/) Beanspruchung der Schiene per o«*. 

3. Die Bahnanlage ; 
a) ein- oder zweigleisige Bahn, 
h) Steigungs- und Riehtungsverhöltnisse, 

c) Bettung, Stärke und Beschaffenheit derselben, 

d) Einschnitt, Damm, Tunnel, Station, 

e) Klimatische und atmosphärische Verhältnisse. 

4. Verkehrsverhältnisse ; 
n) Zahl der Zttge, 
J) Beforderte Bruttolasten, 
c) Art der Bremsen, 

d) : 




B. Schwellen. 
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0) Äobsbelastuiig, 

f) Hiirte der Tyres. *) 
Desgleichen wurde durch die bisherigen Erhehimgeu festgestellt, 
dass es sieh empfiehlt, die Beohachtnngen nicht auf kürzere 
Versuchsstreclccn zu beschränken, sondern dass dieselben auf ganze 
Langen einzelner Linien von möglichst gleichen Verhältnissen ausgedehnt 
werden sollten, um eine erwünschte Zahl von gleichartigen Beobacbtnnge- 
resultaten zti ergeben. 

Grelänge es nun, für ilie zutage tretenden Einzelerscheinungen durch 
fachgemässe Gruppierung die Grundlagen ftlr die beabsichtigte Statistik 
zu finden, und dieselben so lestzustellen, dass deren Wahrnehmung ohne 
complicierte Vorgänge möglich würde; wollten femer die Bahnverwal- 
tongen die Wichtigkeit der Beobacbtujigen auf einheitlicher Basis 
erkemien, so dürfte die Erreichung des Zieles kaum zweifelhaft und 
schon in absehbarer Zeit Resultate zu erwarten sein, welche sowohl in 
beti'iebsteehnischer wie auch in wirtschaftlicher Beziehung eine Über- 
^ wi eguHg der bisher erzielten Erfolge voraussetzen ließen. 

I Die Sehwellen haben den Zweck, die Schienen zu unterstützen, die 

I Befestigungsmittel aufeunehmen, und die von den Schienen aufgenommenen 
Einwirkungen des Betriebes auf den Unterbau zu übertragen. 

Was die hölzernen Schwellen für diese ihre Aufgabe ganz besonders 

I geeignet macht, ist vor allem ihre Massigkeit, die ZulUssigkeit der 

tiefen Lagerang derselben in jeder Bettung, und ihi'e verhältnismäßig 

starke Reibung auf dei-selben, ferner ihre sogenannte Verarbeitungs- 

1 Fähigkeit — vermöge welcher sie Stüße und Erschütterungen durch 

I lue ilmen innewohnende Elasticität abzuschwächen imd unschädlich zu 

uiaehen im stände sind --, sodann die große Auflagefläehe, welche sie 

<ler Druckvertheilung darbieten, schließlich ihre besondere Eignung zum 

Uoterstopfen. 

Diesen Vorzügen stehen nun alleixlings einige nicht unwesenüiche 
Schwächen entgegen, nämlich die ungenügende Hallkraft für die Be- 
'Wtigungsmittel und die geringe Dauerhaftigkeit. 

*} Die Eüiie (lex Tyres-Maturialx wird in Rückaicht aaf <lie SchienenabnUtzniig 
™her dicht entaprechBod g^wördigt. Die Härte der Loeomotivtyres hat im Sinne der 
*^>nierkung xnr Tabellii auf Seile 79 seinerzeit 60 kg per mm' belragcn and ist mit der 
2"it hia aaf Mm. 90 kg gestiegea. Dasa dii^ae Erhöhung: der Hfirfe auf die Schienen- 
»TOÜtznng nicht ohne Einfluss bleiben kann, ist doch «elbstTerstfindlich ; nichts desto 
■^''iget wird aber in allen FflUen eine Vergrößerung der Schien enabniltzung fast aus- 
"^UieClich In einer VerschlechCerunf des Scbieacnmateriala gesucht. 
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Beide diese MäDg;el sind i^aSr 
gründet, doch erscheinen dieselben gegenwärtig tbeils durch die auag< 
breitete Vpi'wendiing von Unterlagsplatten, tbeils durch die Fortsebril 
und fast allgemeine Einführung der Imprägiiierung wesentÜeh gemildoi 
wenigstens insoweit, daas nicht mehr die ausschließbehe Bevorzug 
einer Holzart für SchwellenerzBUgTing — wie früher z. B, Eichenho 
— erforderHch ist. 

Durch rationelle Anwendung der oben angeführten Mittel könm 
alle in gi-oßen Massen erhältlichen Holzarten mit annähernd gleichi 
Erfolge zur Schwelienerzeugung herangezogen werden. 

Das sind also in Europa die Eiche, Buche, Lärche, Föhre u 
Tanne — letztere insbesondere in England und zum Theile aucli 
Frankreich. 

Was die Haltkraft der Befeatigungsmittel in den verschieden« 
Holzgattungen anbelangt, so wurde darüber bereits bei Besprechung d< 
Befestigungsniittel Näheres mitgetheilt, und bleibt nur noch Einiges übi 
die Qualität und die hiedurch bedingte Dauerhaftigkeit der Schwellt 
selbst anzuführen. 

1. Qualität de» Schwellenmaterials, 

Die Dauer des Holzes hängt von verschiedenen Umständen abi 
o) von dem anatomischen Bau der Hülzer selbst. 

In dieser Beziehung werden Splintholzbäume — n 
Rücksicht auf die leichte Zersetzbarkeit des SpHntes — als ( 
am wenigstens dauerhaften, Reifholzbäume als besser, 
Kernholzbäume als am dauerhaftesten angesehen. Splint i 
bekannthch das jüngste, weißliche oder gelbliche Holz. 
Zu Splintholzbäumen, bei welchen sich der Splint auch durch i 
Alter kaum merklich verändert, gehiiren von den zu Schwellen v 
wendeten Holzarten: die Buche-, — zu Reifbolzbäumen, bei welche 
sich der SpUnt am lebenden Stamme mit der Zeit in ein nmnerklio 
dunkleres, trockenes Holz verwandelt, indem der Saft aus der Mitt 
nach den jüngeren Ringen rückt: die Tanne; — endbch zu Kernholsj 
bäumen, bei denen der Splint oder das Reifholz beim Wachsen i 
ein bedeutend dunkleres, trockenes Holz übergeht: die Eii 
Lärche, Föhre, 

Diese Unterschiede in dem inneren Baue der Hölzer sind i 
wichtiger, als sie auch bei der ganzen Behandlung mid Verwendun 
des Holzes entsprechende Berücksichtigung finden müssen, 
i) Weiter beeinilussen die Dauer der Hölzer jene VerhältnisBl 
unter denen diese gewachsen sind und gefällt wurden. 



k£l. 
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shtlich der eratereu kann im allg;onieiiieu aiigoiiomnion werden, 
dass je kräftiger, mineralreicher der Boden ist, welchem die Hölzer ent- 
ätaminen, diese desto massiger, specifiach scliwerer und dauerhafter sind. 
Was die Verhäitnisse des FJUIcdb anlangt, so wäre liierüber Nach- 
stehendes zu heinei-kcn; 

In den Tieflandern und Mittelgebirgen wird das fiolz gewöhnlich 
im Winter, in den hohen Gebirgen mit langen achneereichen Wintern 
dagegen im Sommer gefilUt. 

Das im Sommer gefilllte Holz kann zwar bei der größeren Wärme, 
dein relativ geringeren Feuchtigkeitsgehalte der Luft ziemlich schnell 
trocknen; da es sich aber bei deu Schwellen nicht nur um ein mög- 
lichst ausgetrocknetes, sondern aucli um mOgUehst saflfreies Holz 
handelt, so sprechen die Erfahruugeo für die Winterfiillung. Es gilt 
dies ganz besouders für Laubhölzer (Eiche und Buche.) 

Um bei diesen Hölzern die Dauerhaftigfeit zu erhöben, empfiehlt 
sich bei deren Füllung folgender Vorgang: 

Die Hölzer sind im Winter — am besten im Decemher — zu fitUeu 
und an Stellen, welche der Sonne zugängig sind, frei liegen zu lassen, 
Im nächsten Frühjahre werden dieselben vermöge der in den gefHUteit 
St-ämmen noch vorhandenen Säfte und der Reservestoffe gi'ünes Laub 
treiben, und zwar soweit, als diese Stoffe reichen. 

Nach voUsWlndiger Aufzehrung dieser Stoffe hört der Laubvegota- 
Cionsprocess sofort auf, nachdem kein weiterer Säftenaohschub stattfinden 
fcann; dies wird im Juni oder Juli der Fall sein, die Blätter welken 
*" und dann ist die Zeit gekonunen, wo der Baam weiter verarbeitet 
'^'erden kann. 

Im Grunde genommen geschieht genau dasselbe, weun die zm' 
^ Ällung bestimmten StJlmme vorher „geringelt" werden, d. i.: wenn 
,|cder Stamm möglichst nalie am Wurzelhalse um seine ganze Peripherie 
"^'wideatens 1 cm tief in das Splintholz gekerbt wird. 

Es wird biebei durch die Unterbrechung dos Zusammenhanges 
^■^iachen der äußeren saftfilhrenden Schichte und dem Wurzelsyslem 
'*!© Lebensbedingung des Baumes aufgehoben. Dieses Ringeln, welches 
^^'tenfalls am besten im Deceinber erfolgen soll, bewirkt, dass das Ab- 
^ftlken des Laubes gewöhnlich einige Wochen später, als nach der 
^^rsteren Methode einti-itt, der Effect ißt aber derselbe. 

Durch deu einen, wie den anderen Vorgang wird ein rationelles 
Ä-Ustrocknen der Stämme herbeigefllhrt, und verdient dieser vegetative 
a-H3trocknung8process, was Gleichmäßigkeit seines Fortganges, wie Grüud- 
fehkeit der Extractiou aller Ffiulniss befördernden Pflanzensäfte anbe- 
•SQgt, vor allen anderen Verfahren den Vorzug. Von demselben sind 
l^wmders bei der Buche ganz ausgezeichnete Erfolge zu erwarten. 
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Auch bei der Lärche einpli«hit sich das Ringelu, doch ) 

selbe ohne Naehtheil ftlr das Holz, auch wie die Nadelhölzer bebandel 

werden. Dieselben sind nämhch nach der Fällung, im December, entwede 

sofort streifenweise oder zeitlich im Frühjahr vollständig zu entrinden 

dann aber möglichst bald zu verarbeiten. 

c) Schließlich ist die Daner des Holzes durch jene Umstände beein 

flosst, unter denen es vei-wendet wird, und ist die Verwendung d 

selben zu Schwellen, wie bereits an anderer Stelle hervorgehobe 

wm'de, eine der ungünstigsten. 

Dem entsprechend ist auch die Dauer der Schwellen keine bedeu 
tende, dieselbe beträgt nach den bisbei-igen Erfahrungen im groß^ 
Durchschnitt : 

bei Eichenschwellen 12^ — 14 Jahre, 

Lärchenschwellen 8^ — 10 ;, 

Führenschwellen 7 — 8 „ 

Tannenschwellen (v. baltischem Rothtannenholze) 10 „ 
Buchenschwellen 3 _ 



2. >Iittel zur Conservienmg der Schwellen. 

Die zur Erhöhung der Dauerhaftigkeit der Schwellen angewendet 
Verfahren laufen zumeist alle darauf hinaus, in erster Linie den Saf 
gehalt des Holzes zu beseitigen, oder doch zu vermindern, und e 
denselben durch filulnis widrige Substanzen zu ersetzen. 

' Je besser und gründlicher dieses Verfahren gelingt, je energische 
die verwendete Substanz die Zersetzung des Holzes hintanhfilt, und j 
widerstandsföhiger das so präparierte Holz gegen das Aiislaugen darc 
atmosphärische Einflüsse ist, desto besser wird der angestrebte Zwed 
erreicht. 

Die hauptsächlichsten Arten dieses Verfahrens — „ImprägnienmgB 
Methoden"*) — sind folgende: 

1. Das Aufsaugen der an ti septischen FUlssigkcit durch die Lebens 
thiltigkeit der Bäume selbst ; 

2. Infiltration der lehendcu, noch auf dem Stamme stehenden od* 
der gefüllten Bäume mittelst hydraulischen Druckes; 

3. Tränken des Holzes durch andauerndes Eintauchen in die ant 
septische Flüssigkeit ; 

4. Kochen der Hölzer in derselben und 



*) Vergl. E. Bnrescli, 1B60 nDei Schutz des Holzes gegen FHaliiiea nnd aoaW 
Verderben". 

Fr. Biflchoff, .Über Schwellenimpregmerung'' Osten-. Eiaenbalinzeitimg 1879. 
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ö. Einpresaea der Flüssigkeit mittelst starken hydrostatischen oder 
überhaupt mechanischen Druckes, entweder in vorbereitetes (durch 
Dämpfen etc.), oder in nicht vürhereitetes Holz. 

Das nnter 1 und 2 angeführte Verfahren, von Boucherie zuerst 
ziii' Anwendung gebracht, wurde hauptsäehhch in Frankreich, daselbst 
aber in sehr ausgedehntem Maße ausgeführt, dasselbe ergab sich beson- 
ders beim Buchenholze als seht wirksam. 

Die unter 3 angeführte Methode hat sich bei kleineren Mengen des 
zu conservier enden Holzes, bei welchen sich die Anschaffung compli- 
cierter Apparate nicht lohnt, als günstig erwiesen; besonders wirksam 
wird sie aber nur bei Anwendung der stärksten antiseptisehen Mittel, — 
Lauge von Quecksilbersubhmat etc., — ■ wie weiter noch angegeben wird. 

In der Regel wird das Holz fUr diese Behandlung durch Dlünpfen, 
Kochen, Austrocknen oder Dürren vorbereitet. 

Wirksamer ist das unter 4 angeflihrte Kochen in der antiseptischen 
Flüssigkeit, doch ist auch dieses Verfahren, wiewohl selbes keiner comp- 
licierten Vorbereitungen bedarf, meistens aufgegeben worden, weil es 
insbesondere bei Verarbeitung von größeren Holzquantitüten umständ- 
lich wird. 

Die ausgedehnteste Anwendung findet dermalcji die mater ö ange- 
gebene Art der Imprägnierung. 

Derselben gelit immer eine Entleerung der Hölzer von Luft, tmd 
meistens auch eine Vorbereitung derselben durch Dämpfen oder Dön-en 
vorans. 

Dieses Vorgehen wui-de zuerst von Er 6ant angewendet, von Bethell 
and Payen jedoch dahin abgeändert, dass.dieseiben das Einpressen der 
antiseptisehen Flüssigkeit nicht durch Luftdruck, sondern durch den 
Druck der Flüssigkeit selbst bewirkten. 

Als Imprägnierungsflüaaigkeiten werden vornehmlicli angewendet; 

QuecksUbersublimat, creosothältiges Theeröl (Creosot), Kupfervitriol 
und Zinkchlorid. 

Das Sublimat wurde im großen zuerst durch Mc. Kyan ange- 
■wendet, nach welchem dieses Verfahren auch mit „Kyanisieren" be- 
zeichnet wird. 

Der ausgebreiteteren Verwendung dieses Mittels waren aber die fiir 
ctie Apparate, wie für die dabei beschäftigten Arbeiter äußerst schädlichen 
Wirkungen desselben, und nicht minder dessen Kostspieligkeit hinder- 
hch, so dass das Kyanisieren zumeist durch' das Creosotieren 
-verdrängt worden ist. 

Die durch Creosot erzielten Erfolge sind den vollstJlndigsten bei- 
zuzählen. 

Das Holz, uamenthch weiches, wird durch diese Imprägnierung fester 
und widersteht der Fäidnis vollständig j auch greift so imprägniertes 



Holz die mit demselben in Verbindung gebrachton Metalle iiieht an V 
wird, selbst im Wasser verwendet, nicht leicht wieder ausgelaugt. 

Kupfervitriol wurde ala fintiseptischea Mittel angewendet, seitden 
man aich mit dem Präparieren des Holzes beschäftigt, doch sind bei d 
Verwendung einige beachtuugawürdige, nachtheilige Wirkungen b* 
obacbtet worden, so inabesondere, dass das Holz beim Wiederaustrockne« 
in einer für Werkbolz schädlichen Weise reißt, dass Eichenbolz sehwe» 
zu durchdringen ist, und für spiltere Bearbeitung za hart wird. 

Endlich sind besonders in Frankreich, wo fast ausschließlich Kupfer- 
vitriol verwendet wurde, nachtheilige Zersetzungen des Eisens an JeoJ 
Berührungsst^en, zwischen diesem und dem Holze wahrgenommen wordedj 
wesshalb solche Auflagerflächen mit Tbeer angestrichen, oder verzinkt 
Schiencnbefestigungsmittel angewendet werden mussten. 

Nach den von Deutschen und Österreichischen Eisenbahn- Verwaltu 
gen gemachten Erfahrungen hat sich Kupfervitriol als antiseptische! 
Mittel keineswegs wirksamer als Zinkchlorid erwiesen i da 
letzteres weit billiger und auf einfache Weise herzustellen ist, überdie 
auch die Aufbewahrung, beziehungsweise Versendung desselben zq; 
Verwendungsstelle viel anstandsloser bewirkt werden kann, hat es i 
seibat fast durchwegs die Anwendung des Kupfervitriols verdrängt. 

Zinkchlorid wurde zuerst durch William Burnett in Eng 
iand eingeführt, und fand aua den eben angefahrten Gründen immer a 
gebreitotcre Verwendung, so dass ea gegenwärtig als das am meisten an 
gewendete Conservierungsmittel anzusehen ist. 

Die Imprägnierung mit Zinkehlorid erfolgt in der Regel unter einei 
hohen Drucke von 7—8 Atinosphären, und zwar erfordert sie nach de 
eben verbreitetsten Methode naclistehende drei Operationen: 

Dämpfen der Schwellen; Entziehung der Safte sowie all« 
Feuchtigkeit aua deuaelben, durch Erzeugung eines luftleeren Raumea 
Einpressen der conservierendeu Flüssigkeit unter Anwendung ein 
hohen Druckes. 

Als Ergebnis der bisherigen, rücksichtlich des Verwendung der vei 
achiedeuen Imprägnierungsmittel vorliegenden Erfahrungen kimn im groätt 
Ganzen angeffihrt werden, dasa die Benützung von Zinkchlorid, CreoaQ 
im Wachsen, diejenige von Kupfervitriol dagegen in Abnahme 
griffen ist, sowie dass die Imprägnierung mittelst Creosot als die beste 
jene mittelst Ziukcblorid als die billigst« sich erwiesen hat. 

Die durch die Imprägnierung erzielten Erfolge sprechen sich in nacb 
stehenden Durchschnittsziffern aus: 

Es wurde die durchschnittliche Dauer erhöht: 
i Eichenschwellen von 12 — -l4 Jahren auf 20 Jahre, 
t LSrehenschwellen von 8—10 Jahren auf 12 — 16 Jahre, 
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hei l^öhroiiacliwellen von 7 — 8 Jahren auf 14 — 20 Jahre, 
bei TanneDschwelleii (von baltiBchem Taunenholze) von 10 Jahren auf 
3 fi Jahre, 
bei ^B. achenscliwellen von 3 Jahren auf 10 — 15 Jahre. 

Hiebei wurde «u ImprügT^ieruiigsäüsaigkeit verwendet pro Schwelle 
von 0'1'7 m^ Cabikinhalt: 

Bei ^Eichenholz durchaehnittlicli S kff Creosot"), 7 — 8 A'^ Chlorzink lauj,^e, 
„ X.«rchenholz „ 24 „ ^ 9— 12 „ „ 

„ ITöhrenholz „ 24 „ „ 18— 22 „ „ 

„ Tannenholz „ 28 „ „ 20— 30 „ „ 

„ üuohenholz „ 32 „ „ 20—30 „ „ 

IKier wäre schließlich noch des Einflusses zu erwähnen, welchen der 
Üa,j~^gchalt auf die Datier des Holzes besitzt, iind welchen Einfluss der- 
selT>^ auf die Imprägnierung des Holzes ausübt. 

Jui allgemeinen gilt, dass daa harzreiche Nadelholz dem hiirzarmen 
ftii XDauer überlegen ist. Dieses Verhältnis bleibt zwar auch nach der 
Iiril>**'*g"ierung' *ber nur zum Theile, aufrecht. Der Harzgehalt wirkt 
unstreitig während der ganzen Lebensperiode des Baumes consei'vierend 
nuf die Holzfasern, so dass der harzreiche alte Stamm nicht so leicht 
von Zersetzung durch Fäulnis ergriffen werden kann, wie der harzlose 
odet harzarme. 

Hach der Imprägnierung ist «üc couserviereudc Wirkung des Harzes 
abox" viel geringer anzuschlagen, denn durch das vir der Imprägnierung 
vorgenommene Dämpfen und Evacoieren, werden mit den Pflanzensäften 
n.'U-di die noch nicht oxydierten ätherischen 0\e cnaguliert und durch 
Imprügnierungsflüssigkeit ersetzt. 

Es steht jedoch fest, dass die durch vollkommene Oxydation bereits 
zu starrer Harzsubstanz umgebildeten ätherischen Stoffe zum großen Theile 
J'O Holze zurückbleiben und dann neben den Metallaalzen gleichfalls 
niclit nur conservierend, sondern auch das Holzzellengewebe iimiger 
zusammenhaltend wirken. 

Dieses ist nun umso wichtiger, wenn man erwiigt, dass die Dauer 
der verwendeten Sehwollen nicht nur durch die chemische Btahlhtät 
lirer Substanz, sondern gleichzeitig^ auch durch den Grad ihrer Wider- 
ndafthigkeit gegen mechanisch« Abnützung und ZerstiSrung he- 
gt ist. 
In letzterer Beziehung vermag die Imprägniening nichts zu nützen. 
Die Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Einwirkungen ist lediglich 
von der Solidität des dem betreffenden Holze oigenthttmlicben, anato- 
mischen Baues und der Gesundheit der Holzfaser abhängig. 

*) CrDoBOthttldgea Theertll mit 20 bis EG*/i CubolsKiire. 
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Die meclianisehen Einwirkungen des Betriebes Äußern sich nun 
mehrfaclier Weise. 

Dil sind einmal die durch Pressungen und unter starkem Druck 
erfolgten Reibungen des Schienenfußes auf dem Auflager hen'orgebrachh 
Zerstörungen der durch das Dexeln ohnehin schon beschädigten oben 
Fasern der Schwellen, ferner dio durch das gewaltsame Eintreiben d) 
Nägel, sowie durch öfteres Umnageln hervorgebrachte Zerstßrung, be: 
Spaltung derselbeui scliüeßlich die durch wiederholtes Unterstopfen ba 
wirkte Beschädigung der iinßcren Holzfasern der Schwellen überhanpf 

3. Dienstdaner der Schwellen (niechauische und clieinJHclie Abnutjcnn^ 

Nach den bisherigen Erfahrungen und Beobachtungen ergaben sie 
für das nothwondige Auswechseln, bezw. Erneuern der Schwellen aus alli 
oben angeführten Ursachen nachstehende Durchsclmittaziflfern : 

Von den ursprttnglich verlegten Schwellen wurden ausgewech« 
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RUcksiohtlicb der Euch enscli wellen liegen bisher keine genügende 
Erfahrungen vor, welche zur Aufstellung von DurcliBcLnittsziffern benütl 
werden könnten. 

Wie viel jedoch von diesen Schwollen infolge chemischer Zeu 
Setzung und wie viel infolge mechanischer Zerstörung zui' Auswechslun 
gelangen mussten, darüber sind leider nur sehr wenige Aufechreibunge 
vorhanden. 

Sehr wertvoll iu dieser Beziehung sind Mittheilungen über diei 
bezügbche Erfahrungen auf der Strecke Deutz-Siegen der ehemalige 
KOln-Mindener-Eisenbahn, welche einer Publication des H. Sarrazi 
zu entnelunen sind. *) 

Bei genannter Bahn wurden filr eine Versuchsstreoke beim Am 
wechseln der Schwellen immer auch die veranlassenden Gründe der Ani 
wechslung verzeichnet. 

Nach diesen Aufeehreibungen, welche einen Zeitraum von 2'/^ Jahre 
umfassen, sind auf jener Strecke nur 21"/« der ausgewechselten Schwelle 
durch Fäulniss, dagegen aber 79"!^ durch älußere Verletzungen zu Grund 
gegangen, wie aus nachstehender Zusammenstellung hervorgeht: 

*) Deulsclie Bamaitung 1877, 188ü; 
Centralblatt der Bauverwitltung 1883. 
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Aus diesen Daten geht hervor, ilass in dun stark befahrenen Gleisei 
nur sehr wenige Schwellen veriaulen, während die meisten den mecha* 
machen Einwirknngen znm Opfer fallen, nnd seibat in den Nebengleisen 
werden nicht die Hälfte der Schwellen bis zum Verfaulen ausgenützt. 

überhaupt besitzen die imprägnierten Sehwellen dort, wo sie voä 
meehanisehen Einwirkungen wenig zu leiden haben, und nur dem Veix 
faulen anheimfallen, eine ganz ungewöhnhche Dauerhaftigkeit, so ha4 
z, B. M, Funk seinerzeit erhoben, daas von den im Jalire 1854 auf dei! 
Strecke Rheine-Emden der ehemaUgeu Hannovranisehen Staat» 
bahn verlegten imprägniertou Xieforschwellen nach 27 Jahren 
54"/,, ausgewechselt waren. 

Die bezüglich der mechanischen Zerstörung der Schwellen gemacht« 
Beobachtungen mussten nun naturgemäß die allgemeine Einf(lhrDii{ 
der ünterlagsplatteu, welche die Sehwellen theilweise gegen Zeratörim 
zu schützen vermögen, beschleunigen. 

Dureh die Verwendung derselben wurde erzielt, dass die biahe 
gegen Ei chensoh wellen als minderwertig angesehenen KieferschwellöO 
auch in scharfen Curveu und bei starken Betriebsangiiffen genügend 
Sicherheit gewähren, sowie dass die Schwellendauer in außerordentlich^ 
Weise verlängert wurde. 

Bei Berücksichtigung des hervorgehobenen Umstandes, dass i 
Schwellen häuäg weit mehr durch mechanische Zerstörung als dura 
andere Einwirkungen zu leiden haben, mnss es nun als ganz selbai 
verständhch erscheinen, dass Sehwellen nach den dargestellten Einw 
knngen des Betriebes in Gleisen mit breit füßigen Schiei 
früher zu Grande gehen müssen, als in Gleisen, wo sie weniger en« 
gischen Angriffen ausgesetzt sind, d. i. beim Stuhlsehii 
Oberbau. 

Als die bedeutendsten Moniente, welche die Dauerhaftigkeit dt 
Schwellen bei Stuhlbefestigung ganz besonders zu erhöhen vermögei 
sind anzuführen: 
a) Das Hinwegiallen der Dexlung, welche unbedingt als eine 

Schwellendauer tmgünstig beeinflussende Verletzung der Holz&a 



6) die günstigere VertheUung des Dmekes auf eine größere 
lagerfläche : 
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c) die geringere Inansprachnahine der Befesrigunjrsminel und infolge 
des daraus resultierenden stabileren Verhältnisses, Sohonunsr der 
Schwellen durch Hinweirfallen von Umnaiieluniren u. s, w.: 
d) die Zuläasigkeit einer tieferen Lage der Schwellen in der Benung. 
^wodurch dieselben der directen Einwirkung der nachtheiligen athino- 
sphärischen Einflüsse entzogen werden. 

Thatsächlich haben auch die bisherigen Erßihrungen erwiesen, dass 
in Bjnsicht der Schwellendauer die breitfußi^en Schienen weniirer vor- 
theiHaft sindL, als die mittelst Stuhl befestigten Doppelkopf-Schienen und 
dass bei letzteren, ohne Einbuße der Gleichwerti^rkeit der Oberbau-Con- 
strxxction. ein bei weitem minderwerti«:es Material für Schwellen Veiten- 
dxmg finden kann. 

In England. — wo fast ausschließlich — und Fmnkreich — wo 
größtentheils — Dijppelkopfschienen verwendet werden, gelangen die 
Schwellen auch zumeist nur infolge Fäulnis zur Auswechslung. 



G. Befestignngsmittel. 

Die Widerstandsfähigkeit der Befestigungsmittel ist bedingt, einer- 
seits durch das Maß der auf sie übertragenen, von der Schiene direct 
angenommenen Einwirkungen des Betriebes, andererseits durch die 
Dimensionen und die Form der Befestigungsmittel selbst. 

In welcher Art die Übertragung dieser Einwirkungen erfolgt, ist 
bereits an anderer Stelle des Näheren erörtert worden, so dass hier nur 
noch jener Momente zu erwähnen wäre, welche eine Abnützung der 
Beiestigungsmittel. und die infolge dessen nothwendige Erneuerung 
derselben beeinflussen. 

Schon bei Besprechung der Schienenabnützung wurde sieh auf eine 
diesbezügliche, beachtenswerte Publication von Dr. H. Zimmermann 
berufen, in welcher das Verhältnis der auf den Lagerfläelien zwischen 
Schiene und den anderen Constructionstheilen des Gleises hervorgeru- 
fenen Reibungsarbeit und der Beanspruchung der Schienen erörtert 
Tra'd. 

Nach der dort entv\dckelten Formel i^Seite SO"» wächst diese Rei- 
bungsarbeit, und somit auch die Abnützung der Lagerfläelien mit der 
Abnahme des Trägheitsmomentes der Schiene und mit der Zunahme 
der Schienenhöhe, der Last und der Stützweite: namentlich sind die 
beiden letzteren Größen von Bedeutung, weil sie in dieser Formel in 
zweiter Potenz vorkommen. 

Hieraus geht unter anderem hervor, dass bei einer Steigerung der 
Last, z. B. durch Einführung schwererer Betriebsmittel, es absohit nicht 
genügt, das Widerstandsmoment der Schiene im Verhältnisse dieser 

Stan$, Theorie und Praxis des Eisenbahngleises. 8 
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erliöliten Beanspruchung zu vermehren, wenn gleichzeitig eine 
minderung der Steifigkeit des Gleisgestäoges vermieden werden wil 
sondern, diiss nur dann einer rasch anwachsenden Lockerung de8 G< 
fUges und Zerstörung des Gleises mit Erfolg begegnet werden kann 
wenn dieses Widerstandsmoment im quadratischen Verhältnisse zui 
Erhöhung der Last eine Vermehrung erftlhrt. 

Dieser Grundsatz verdient unbedingt Beachtung ; und würde snnst^ 
wenn bei Beurtheilung der Tauglichkeit eines bestimmten Oberbaue? 
lediglich die Biegungsspannungen als Maßstab angenommen werdei 
wollten, die auffallend rasche Zerstörung mancher Gestänge durch Eift 
fiihrung von Fahrzeugen mit verhältnismäPig nur wenig größeren Rod^ 
drücken, schwer verständlich sein. 

Was ferner die Dimensionierung bezw, die Form der Befestigung^ 
mittel anbelangt, so ist sie von dem Prolil der Scliienen abhängig. 

Die Befestigung der Schienen untereinander erfolgt im allgomei 
durch zwei kräftige, an den Schienenateg angepasste Laschen, welch 
mit den Schienen und unter einander zumeist mittelst vier Schrauben 
bolzen verbunden werden. 

Die Befestigung der Scliienen auf den Schwellen geschieht bei^ 
(.>berbaii mit breitfiißigen Schienen mittelst Hakennägeln, bezw. Schrauben 
nageln von Schmiedeisen oder Flusseisen ; beim Oberbau mit Doppelkopi 
schienen vermittelst gnsseisemer Stühle. 

Im allgemeinen ist das Bestreben vorhanden, die Bofcstigong d« 
Schiene auf der Schwelle mit wenigstens drei Befestigungsniitteln a 
bewirken. 

Bei Besprechung der Einwirkungen der verschiedenen beim ] 
triebe vorkommenden Krfifte auf die Befestigungsmittcl wurde dargetbai 
welch' hohen Kj'iiftcn diesellien zu widerstehen haben, wie schwer : 
manchen Fällen die dui'ch diese Einwirkungen hervorgerufenen Anfang 
von Gebrechen am GloisegefUge erkennbar sind, sowie schließlich, wj 
die Befestigungsmittel eigentlich nur im Zusammenhalte mit den dure 
die Betriebalasten bewirkten Reibungen gewissen Betriebseinwii-kungQ 
mit Erfolg widerstehen können. 

Bei breitfüßigen Schienen werden durch Anwendung von Unterla 
platten wohl diese Verhältnisse in vieler Beziehung gebessert, widere 
seits aber erleiden sie durch die mit dem Alter der Schwellen fortechrt 
tende Abnahme der Haltfestigkeit wieder einige Einbuße, woraus resij 
tiert, dass es einer unausgesetzten, strengen und gewissenhaften Ülral 
wachung und Untersuchung aller Theile des Gleises bedarf, um i 
erwünschte Sicherheit zu erzielen. 

Günstiger sind die Verhältnisse bei Doppelkopfachienen. 
Die auf die Befestigungsmittcl übertragenen Einwirkungen sind hif 
ca. zweimal geringer als bei den breitfüßigen Scliienen, dieselben a 
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nie dies auf Seite 38 dargestellt wurde, überhaupt so gering, und die 
ihnen entgegenwirkenden Widerstände der Befestigung (Seite 46) ver- 
hältnismäßig so groß, dfiss die Schwelle init d6m StuM auf eine lange 
Zeit liinaua ohne Bedenken als ein Ganzes angesehen werden kann. 

Die Befestigung der Schiene im Stuhl erfolgt mittelst eines 
Keiles und zwar an der Außenseite der Sehiene. 

Dieser Keil in England „Key" (Schlüssel! genannt, wird nun von 
vielen Seiten als der unverlässlichste Theil und als der Hauptmangel 
des StuUoberbaues dahingestellt; insbesondere mit Rücksicht darauf, 
weil angeblich — soferne der Keil aus Holz ausgeführt wird — die 
atmosphärischen EinfiHsse, Änderungen seines Volumens hervorbringen, 
was entweder ein Sprengen der Stühle oder ein Lock er werden und 
sogar Herausfallen des Keiles zu Folge haben könnte. 

Wohl erscheinen solche BetUrchtungen bei einem Stuhloherbau, wie 
derselbe bei seiner ersten Einführung in Deutschland und Österreich 
(1837) zur Anwendung gelangte gerechtfertigt, wird aber der gegenwärtig 
in Vorwendung stehende, nacli jeder Richtung hin verbesserte und ver- 
vollkommnete Stulllob erb au ins Auge gefasst, so findet keine von den 
Befürchtungen durch die tägliche Praxis ihre Bestätigung, 

Daas sieh die oben erwähnten Übelstände bei dem dennaligen Stuhl- 
scbienen-Gleis in keiner Weise bemerkbar machen, darüber lassen 
die Auskünfte der Bahnverwaltungen, M'elche diesen Oberbau verwenden 
und darüber Erfahrungen besitzen, einen Zweifel nicht aufkommen. 

Das Verschwinden der bestandenen Übelstände ist wohl in der Aus- 
bildung einer rationellen Form der Backen des Stuhles, dann, in der 
sorgfiiltigeren Fabrieation, sowie in dem besseren hiezu verwendeten 
Materiale begrtindet; ingleichen aber auch in der dem Keile gege- 
benen zweckmäßigeren Fnim, ferner dem hiefür gewäUten geeigneten 
Materiale und schließlich in einer entsprechenderen Überwachung der 
Gleise überhaupt und der Befestigungen insbesondere. 

Auch der Einwand, dass der Keil nur in England, bei dortigem 
gleichmäßig feuchtem Klima, den an ihn gestellten Anforderungen besser 
enlsprcehe, ist nicht zutreffend, wenn man andererseits die außerordent- 
lich wechselnden atmosphärischen Verhältnisse auf den Französischen 
Bahnen, welche den Stuhloherbau mit bestem Erfolge verwenden, in 
Betracht zieht. 

Die klimatischen und meteorologischen Verhältnisse auf den ein- 
zeliien Strecken der Französischen Südbahn und der Paris-Orleans-Bahn, 
^wd möglichst verschieden: heiße Ebenen des Südens, nebHge Länder- 
strecken der Bretagne, Sümpfe der Sologne, bald trockene, bald feuchte, 
bald kalte, bald warme Klimata, wozu noch die wechselnden Höhen vom 
Weeresniveau bis zu den 1200 m hohen Übergängen in der Auvergno 
^d dem Cantal kommen, woselbst auch noch die bis zu 25" C. in einem 
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Tage oft vorkommen<len Temperatur-Differenzen mit den damit t 
raenhängenden Änderuugeu im hydrometriseheti Stande der Lnft sie) 
geltend machen. Alle diese Verschiedenheiten beeinflussen selbstredeni 
das Volumen der Holzkeile, doch linben diese Änderungen nach genauel 
Erhebougen der betreffenden Verwaltungen, laut deren MittheÜnngeit 
niemals ernste Übelstände iu der Praxis hervorgerufen. 

Durch die einzige Vorsichtemaßregol, dasa ein Organ der Streekeiü 
Arheiterpartie morgens bei seiner Ankunft und abends nach Arbeit» 
schlusS' seine ihm zor Überwachung zugewiesene Strecke untersaolil 
erscheint Jeder Unzukßmmhchkeit vorgebeugt. 

Trota dieses beruhigenden Verhaltens der Keile wurden aber ».niü 
hier manche Verbesserungen und Anordnungen zur Verhütung ( 
eventuellen Lockerung der Keile ins Auge gefasst. 

Im allgemeinen werden die Keile auf zweigleisigen Bahnen in de 
Richtung der verkehrenden Züge eingetrieben, so dass das Bestreba; 
der lonyitudinalen Verschiebung der Schienen den Anschlusa der Be 
festigung nur verstärkt. 

Bei der Londou-North-Western-Bahn erhalten die Sei 
backen der Stühle Kerben, in welche die eingetriebenen Keile sicI 
einpressen und die so entstandenen Wülste eine Lockerung und Vei; 
Schiebung verhüten. 

Bei den Französischen Staatsbahnen und der Franzfl 
aisehcn Westbahn, werden mit gutem Erfolge elastische Keile aus ^ 
bogenem Stahlblech, welche eine starke Federkraft besitzen, rersuchi 
weise verwendet und sollen diese Keile, nach Angaben der betreSendfl 
Verwaltungen, die Steifigkeit des Gleises in merklicher Weise vennehrei 

Die Paris-Orleaus-Bahn, welche auch versuchsweise Stahlkeil 
verwendet, bemerkt jedoch, dass nachdem die Praxis zeigt, d 
nicht mit der Gefahr des Lockerwcrdeus der Holzkeile zu bescliäfHgc 
braucht, diese Versuche mit Hücksieht auf den niedrigen Preis 
■ Holzkeiie nur ein beschränktes Interesse haben dürften. 

Nach alldem erscheinen also die Befürchtungen, welche der Gfl 
brauch des Keiles eingeflöast hat, zum mindesten sehr übertrieben nn 
zwar mnsomehr, als man bei eingehender Prüfung des zur Erzeu^:no 
von Holzkeilen zur Verfitgung stehenden Holzmateriala ohne Schwiei ' 
keiten ein solches finden kann, welches entsprechend vorbereitet i 
präpariert, selbst unter den extremsten atmosphärischen Verbältnissq 
keine wesentliche Volumenändenmg erföhrt; z. B. Lärche, Stieleichi 
Ahorn, Eibe, Ulme, JEsehe, Akazie, Maidbecrbaum, Wildapfel, WeiJ 
buche, Elzbeerbaum, Wildbirne u. a. ; insbesondere, wenn sie kons 
gerecht aus dem Holzstanmie mit Rücksicht aiif den Verwendungszwocj 
srausgeschnitten werden. 
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Abgesehen von dem vorerwähnten. angebUchen Mangel der Keil- 
befestigung, welcher aber, thatsächlich kamn besteht, Avird sonst allgemein 
zugegeben, dass dieser Befestigungsart \nele Vortheile innewohnen, welche 
für die Soüdität und den Bestand des Gleises von hohem Werte sind. 

Ihre Bedeutung für die Widerstandsföhigkeit gegen das Umkauten 
der Schienen wurde bereits wiederholt hervorgehoben ; in gleicher Weise 
die Eignung derselben, die Längsverscliiebung (Wandern) der Schienen 
zu verhindern. 

In England, wo die Stuhl-, beziehungsweise Keilbefestigung ausschließ- 
lich verwendet wird, ist das Wandern der Schienen fast unbekannt; und 
wenn schon ein solches überhaupt vorkommt, — was ausnahmsweise 
auf sehr starken Neigungen der Fall ist — so wandert das ganze Gleis, 
was wiederum nur den Nachweis fiir den durch diese Befestigung be- 
wirkten absoluten Zusammenhang z^Wschen Schwelle und Schiene ergibt- 

Außer diesen beiden sehr ^vichtigen Vortheilen der Stuhlbefestigung, 
ist noch hervorzuheben deren besondere Eignung fiir eine genaue und 
unverrückbare Fixierung der Schienenneigung, welche bei anderer Be- 
festigungsart, — wo sie durch Dexlung bewirkt wird — nur in unge- 
nügender Weise geUngen kann. 

SchließHch ist noch des außerordentlichen Vortheiles der Einfach- 
heit dieser Befestigung zu erwähnen. Dieselbe. hat nicht nur ftir die 
rasche Erneuerung, beziehungsweise Auswechslung der Schienen, insbe- 
sondere bei stark frequenten Strecken einen großen Wert, indem die 
Auswechslung kaum die Hälfte der Zeit erfordert, als bei irgend einer 
anderen Befestigungsart, sondern auch für die Überwachung und Er- 
haltung des Gleises, indem liier lediglich dem Keil, bei anderen Befosti- 
gxmgsarten dagegen immer mehreren Constructionstheilen Aufmerksam- 
keit gewidmet werden muss, was öfters mit ScliAWerigkeiten verbunden ist. 

In neuerer Zeit wird — wie bereits wiederliolt angedeutet — ver- 
sucht die angeführten Vortheile des Stuhloberbaues zum Theile auch auf 
Oberbauconstructionen mit breitftlßigen Schienen zu übertragen, und zwar 
durch specielle constructive Anordnungen, als da sind: Aiiwendmig be- 
sonders geformter Unterlagsplatten mit vergrößerter Auflagorfläche, von 
Klemmplatten, Schrauben und Nägeln. Doch, wenn auch der erhoffte 
Erfolg sich bei Verwendung dieser neuen Constructionen einstellen sollte, 
— was die Erfahrungen erst zu erweisen haben werden — so ist mit 
diesen Anordnungen stets nur eine Vermehrung der Constructionsbestand- 
theile verbunden, welche alle starken Abnützungen ausgesetzt sind, wo- 
durch die Lockerung des Gleisegefüges rasch herbeigeführt und sohin 
häufige Erneuerungen erforderlich werden, ohne dass darin ein für eine 
allgemeine Einführung sprechendes Moment aufzufinden wäre. 

In vielen Fällen können sogar die bei solch compliciertcn Anord- 
nimgen sonst vorhanden gewesenen Vortheile aufgewogen werden ; bestinnnt 



Gesammtordnimg der Summe der auf sie einwirkenden Iilinzelkräi\t^ 
entgegenzusetzen vermögen. 

In vorstehender Zusanmienstellung erscheinen die durch den Ih^- 
trieb hervorgerufenen Einzelkräfte, deren hauptsÄchlichsten Eimvirkun^en 
und die denselben entgegenstehenden, in der Uleist^couatructiöu he^rilu- 
deten Widerstände, wie sie sich in der vorangegangenen DarsteUung 
ergeben haben, ausgewiesen. 



1. Widerstand gegen die BetriebHoinwirkungen. 

Der nachtheilige Einfluss der Betrichseinwirkungc^n Jlullert «ich am 
Gleis: in der Lockerung des Oloisogef (Igen, in seitlicluui 
Verschiebungen und in vorticalen Verdrückungen deHHelben. 

Durch richtige Wahl und Anordnung der (-onHtructionsthc^ile, bowie 
durch sorgfältige und rationelle Erhahung d(*.rHeW)en kann der nach- 
theilige Einfluss der vorangeführten Einwirkungen be,de,ut4»,nd vi^rringert 
werden. 

Was die Widerstandsfähigkeit des OleiHcs gingen dii» Lockerung 
des Gefüges anbelangt, ao wurde diese bei der Helmndlung d4tr ile- 
festigungsmittel näher besprochen. E« ergab sich liiebei, das«, yt ge- 
ringer die Anzahl der Constructionstheile, je. krililiger diese diniensionierl 
sind und je größere Berührungs-, bezw. AufTiigeHlilcb<jn diew^lben er- 
halten, in desto geringerem Maß<i iUra Abnützung und ein<^ l>o<k<'rung 
eintreten wird. 

Die Widerstandsfähigkeit des Oleih4iH gegen iseilliebe Versr.bie- 
bung ergab sich als von s^^inem OewjebU; ''jügengewirja nebst liitm-Uoi- 
terung), sowie von der Bettunp^art abJiän^ig. Je */r(jüi'V Ais (ittwirhi 
des Gleises, je tiefer diew^s eijjg<'b<ftl4;t. yt rauber. s<:barfkjAntigej- die 
Bettung, bezw. die UnU^riage der S<:bwelb'jj. d<!hto mehr wird das 
Gleis der seitlichen \'ers^jbiebung widerst<;b<*n : i<;t/>ter<'K au« dum 
Grunde, weil die durch Ers':bütt<;r untren de« ^Jlb-ises b<Mlijjgt<; V<'j'niij)- 
derung der Reibung zwibclieju Bettuii^i^ und »S<rbw«-lie unis^^ gej-jugej* 
wird, je scharfkantiger dah BeltungwiiaUfriab' ibi. 

Deshalb wird au':b unl<,'r \'ora ubMnzuij;r boubt giei<:liei' lläil<-\ Sl4fiji- 
schlag — Schläge W:Lott^;r ulh J><iltun;i::hniat<frinl deni ^/i-ul><fnb<jliollej* 
'^Kiesi und dieser dem »Saud voi";/<rzo;rejj. 

Was schließlich di<' WidersUiiidbtaliigkeil deh Oleiw^fc pr<'>;<'^j verti- 
kale Verdrück uij;r«;Ji beirifft. so Jic^rt dieselU* iu der gerijiger<;n 
Xeigung deb Gleiw^-b. hj'-Ii unUri' den Einflüsseu deb J>elrieb<;b zu bic-geji. 
also in der Steifigkeit d<'bbi,dbejj. 

Bei der Bewegun^,»^ übef flu- j>>urclibiegungeij d<:r Oleiöeb gerathen 
die FahrbetriebsiuitteJ b<'j ^«rröß^j/eu OebcliwindigkeilHii iu unre^ebiiäßige 
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Schwankungen und bringen Stöße hervor, welche nicht nur Störungen 
in der Bewegung der Fahrbetricbsniittel erzeugen, sondern auch 
die Zerstörung des festen und rollenden Materials beschleunigen. 

Je weniger sich das Gleise unter den Betriebslasten einbiegt, desto 
sanfter und sicherer wird dasselbe befahren. 

Das Einbiegen des Gleises tritt ein, theils infolge Eindrtickung 
der Schwelle in die Bettung, beziehungsweise der Schiene in die Schwel- 
len, theils infolge der Einbiegung der Schiene zwischen den Stütz- 
punkten. 

Die beiden ersteren Ursachen können bei guter Anlage und Instand- 
haltung des Gleises auf ein solches Minimum herabgemindert werden, 
dass ihr Einfluss für die Durchbiegung des Gleises in der Praxis 
geradezu verschwindet ; ausschlaggebend bleibt dann die Einbiegung der 
Schiene. 

Die Größe derselben wurde ermittelt (Gleichung 9, Seite 25) mit: 

pi3 

7] = 0-0132 ^ 

sie ist demnach hauptsächlich von dem Trägheitsmoment der Schiene 
und der Entfernung der Stützpunkte abhängig, und zwar ist letztere 
besonders von Bedeutung, weil sie im obigen Ausdrucke in 3. Potenz 
vorkommt. 

Diesem Umstände erscheint ganz besonders bei Amerikanischen 
Bahnen Rechnung getragen, bei welchen die Schwellenabstände das ge- 
ringste Maß erhalten. Die Schwellen sind daselbst so dicht angeordnet, 
dass die Schienen ihrer ganzen Länge nach zur Hälfte unterstützt und 
nur zur Hälfte freiliegend erscheinen. 

Die sonst allgemein in Übung stehende Austheilung der Schwellen 
erfolgt derart, dass die Entfernung derselben nächst dem Stosse kleiner 
ist, als unter dem anderen Theile der Schiene; das zweckmäßigste Ver- 
hältnis für diese beiden Entfernungen wui'de bereits an anderer Stelle 
unter Berücksichtigung einer möglichst gleichmäßigen Inanspruchnahme 
der Schiene mit 

V = 0-5 l bis O'G 1 
angegeben. 

Bei Feststellung der größten Entfernung der Stützpunkte muss auf die 
Abnützung des Schienenprofils entsprechend Bedacht genommen werden. 

Selbstverständlich wird dann bei einer solchen Anordnung die Stei- - 
figkeit des Gleises, welche l)ei der neuen Anlage in einem gewissen-i* 
Übermaße vorhanden war, mit der fortschreitenden Schienenabnützun^Ä 
abnehmen. Dem zu begegnen wurde von Jul. Michel*) empfohlen, mi 

*) Revue des chemins de fer 1885. 



der Zunahme des Alters der Schienen die Seliwell<Mi zu v^TiiMliniij iiihI 
dadurch, trotz der zufolge der Sclnenemibnütziiii;^ c'iuU'tiU'wUu ;iIImi;)Ii 
liehen Abnahme der Tragfähigkeit der Seliienen. ein*-, inr;^Hi/.|,,it, ^f|«.i/'|| 
mäßige Beanspruchung während ihrer ^'■«nzeii l)ie!i.std)ni«:r zu fr/n-h-u. 

Solche Schwellenvermehrungen sollten rtrjllwtverHtJiiidli^^li finr in hin 
geren Zwischenräumen, vielleicht gelegentlieli i^rhücTt-r i^(:\iWii\U'.uiin\wt:r\\A 
lungen zur Durchfuhrung gelangen. 

Diese Idee hat jedoch keine groüW; Verhreitriri^-; yt-SuntU-u: 
dagegen wurde bei Einftlhrun;^ versdiieden^tr VerU-.-'.-i^rriirij^Mi mit 
Oberbau in neuerer Zeit mehrtVicli f\U- An^rHniin/ '/tinfiff-u. d>i«i< 
bei Festhaltuncf einer ^jberbjiucon.-tniction fiif: Y^AA ^U-v r*/-.hA''JUi» F/ir 
eine Schienenliüiire. ie n«ich »k-r BHhn;inI^:re. h*:/if:h'jri;r"'^''i-"' n/'^li M'«t» 
gäbe der aus derselben revilrlirrenden fruin.-.priK'-Jjrj/jlijri^: fU--*. ^'/if.'. ••.*-.< y* 
änden wiril. 

So werden z. B. >i^z •'! er V r.< r.z« J-s;.-/; i : *: r; UV-f I-m r j f; z i r f .' r. *'■. r ■■.*'" j ■ z . r. / 
der daselbst ein^-eflhrTrr. .S"::.:r;.'=; v.:. I:^//* f,>ii;/<: *f.^*-r ..:.r;...;i' .= 
Streckenverhitlmi-is^r. lö -S*!:!-: .>:?.-* -^ ;.•=:;.. i .:" i'j'-^'.r.^:'!-' :,<>::. -^r .r..'* .. 
Strecken ab^r 1^ .''~i;k >:;.^'^^1-^;. vr.-« -..i'* 

Ähnliche Ar. : 7 i:: - r.^--7. i :..:■..-:■. : .;;■. ;./:/. ^•;. -«r. ':<•.•■... K."-:. ./:;•■. ''.:.■ -. 
Bahnen, l«^: ler '.r-r";..;:- i-?i. :...-. ;. 

Dir:it 'i:*rie ir.iJii'--jr. v./; ; - '^'. :-.'-:x -.: -^x ../v ■ .•■•/......,■•■ 

weise >"eüi:k-r:T :-.' ■-.-.— ...■.• .v. :■'*■.. ,■ ..'■• '.. . ''.i'-i. ■■ ■ - 
ywei?kiiiiLriii*er ~-:-^ .-.,.- :-*.. :'.-., ■■ • ... .',•:' •'i-*' -*■ .'. .< '■ , . ■ 

brach:. 



Eelzi "-. 

ie *.r.i^»^ j-^:-.. 
i eo'i 'ir*^"»?!! • ■ ■ ■ 

.c22XLä.>- 
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Hieraus ergibt sich das die Öteitigkeit der Schiene beeinflosBCil 



Moment mit 



ph> 



— jj- oder bei Schienen von gleichen Höhen mit -^ 

Im Sinne vorstehender Erörterung fand Mussy hei Vergleich der auf dl 
Französischen Nordbahn in Gebrauch stehenden Gleise mit Schienen 
30 kff und von 45 Jcg per m, welche bei gleicher Maximal-Sehwellei 
entiernung von 0'85 m dort angewendet werden, für das ältere Syst« 
von 30 fcc/ Schieneugewicht, eine Steifigkeit von — -- ■■ ^ = 42 EinheiMi 

fttr das neuere System von 45 kg Sehienengewicht eine Steifigkeit vi 

45 
-—-—= 60 Einheiten, demnach eine Verbesserung von circa 43 "/o, 

Diese Art der Vergleiehunf^ ist aelhatverständhch nur fllr Gleis 
anordnungen zulässig, bei welchen keine principiellen Constructioni 
Verschiedenheiten vorkommen; sie ist einfach, ergibt praktisch bram 
bnre Resultate, und entbehrt nicht ganz der theorctisehen Ornndlag 

Alle bisher angeftthrten, bei einem befahrenen Gleise vorkommend« 
Erscheinungen sind unmittelbare Folgen von Einwirkungen einzel 
durch die Betriebsiasten hervorgerufener Kräfte, sie können auch ziemüi 
als die Maxima dieser Einwirkungen angesehen werden. 

In der Praxis kommen aber derartige Einwirknngea einzeln' 
Kräfte nur in den seltensten Fällen vor, in der Hauptsache werden di( 
Einwirkungen wesenlhch dadurch mocUtieiert, dass verschiedene Bürä 
änßerungen gleichzeitig oder in rascher Aufeinanderfolge auf eine 
dieselbe Stelle des Gleises zur Wirkung gelangen. 



2. Praktische Versuclie zur Bestimmimg der BetriehseinwirknngeiL 

Um über solche, aus Combi nierten Kräfteäußer nn gen herstai 
mende Einwirkungen ein richtiges Bild zu erhalten — was eigentli< 
fiir die Gewinnung eines Urtheiles über den Wert einer Oberbw 
Conelruction maßgebend ist — müssen die Beobachtungen anmittelb 
während des Befahrens des Gleises vorgenommen, und hiebei diejenige 
Maximalwerte von Verdrückungen, Senkungen und Verschiebung* 
erhoben werden, welche die darüber rollenden Züge hervorbringen. 

Die Nothwendigkeit und Wichtigkeit solcher Erhebungen wur 
schon in der ersten Zeit der Benützung der Gleise für 
fahrende Züge anerkannt, doch sind dieselben stets mit sehr großen, i 
weilen anscheinend unüberwindlichen Schwierigkeiten verbunden gewes« 

Als älteste derartige Erhebungen sind zu erwähnen jene i; 
der London-Birmingham -Bahn im Jahre 1835 von Peter Barlow 
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Barlow hat Versuche über durch schnellfahrende Lasten an den 
Schienen entstehende Pressungen, sowie über verticale Biegungen von 
Schienen, dann auch über seitliche Biegungen derselben ausgeführt. 
Die Untersuchungen wurden bei einem auf Steinwürfeln ruhenden 
Gleise vorgenommen, und ist hiezu ein Apparat verwendet worden, 
welcher die an der Schiene als Folge des DarüberroUens der Fahr- 
zeuge entstandenen Bewegungen durch Hebelübertragung bezeichnete. 

Weitere Beobachtungen, insbesondere betreffs der Tragfilhigkeit der 
Schienen wurden im Jahre 1851 durch Theodor Weißhaupt an- 
gestellt, wobei jedoch das Gleise der Inanspruchnahme durch einen 
darüber fahrenden Zug nicht ausgesetzt war. Weißhaupt bediente sich 
dabei zur Ausübung der Belastung eines stabilen Hebeldruckapparates, 
während die Messungen theils mit Fühlhebeln, theils mit Nonien-Maß- 
stäben vorgenommen wurden. 

Derselben Apparate bediente sich auch Halber g bei seinen 1857 vor- 
genommenen Versuchen. 

M. M. V. We b e r setzte die Untersuchungen fort. Die zur Messung 
der Biegungen und Verschiebungen verwendeten Apparate ließen noch 
Ablesungen bis auf O'OOl Zoll gut wahrnehmen. Der Seitendruck wurde 
mittelst eines Hebels erzeugt, der mit seinem Ende den Schienenkopf 
klammerartig umfasste. Die Erhebungen Weber's sind insbesondere dadurch 
von großem Werte, weil sie sich nicht auf die Schienen allein, sondern 
auf das ganze Gleis und sein Gefiige beziehen. 

Sowohl Barlow wie Weber haben infolge ihrer Untersuchungen 
schon die Bedeutsamkeit der momentanen Verdrückungen der Schienen 
im Gleise erkannt, und Letzterem ist es insbesondere gelungen 
durch eine ingeniöse, einfache Vorrichtung die Maxima dieser momen- 
tanen Verdrückungen, auch wenn selbe nach Aufhörung der Einwirkung 
zum Theil oder ganz wieder zurückgegangen sind, fijstzulialten. 

Er bediente sich hiezu einer unabhängig von dem Oleisf. bf.festigten 
Bleiplatte, welche auf die Schienen so aufgesteckt wurde, (han dif; in dor 
Platte befindliehe Öflhung das Profil der Schiene genau urnfasste. Zu- 
folge der durch den Betrieb hervorgerufenen Bewegungfin d<;r Scliienfin 
wurde dann in der weichen Bleiplatte ein freier Raum herausgearbf^itfit, 
welcher das Diagramm der Bewegungen lieferte. 

Die bei einem Befahren des Gleises von ca. SO kfj pro rn scliweren 
Schienen mit Maschinen von 27.5 Tonnen Gewicht und 5.;, Tonnen 
Raddruck erhobenen Maximal- Verdrückungen sind in Fig. 15 dnrgeHtellt 
und ist daraus zu entnehmen, dass dieselben keineHwegn so gering sind. 

In neuerer Zeit unternahm M. C'oiuird, nu Glf^sen drr F'nriM- 
Lyon-Mittelmeer-Bahn ebenfalls P>eohachtung*;n, um dl*- lirwe- 
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gangen der Schienen und Schwellen unter den Einwirkungen des Be- 
triebes festzustellen. *) 

Er bediente sich dazu der Apparate von M. Marey & Frank vom 
College de France, welclic zur graphischen Darstellung der Herzschlage, 
der FlUgelbewegung eines Vogels u. s. w. benützt werden. 

Als Versuclisfeld wurde eine besonders beanspruchte Strecke in der 
Nähe von Brunoy gewühlt, und war das beobachtete Gleise 15 m lanjf, 
u, z. eine Schienen länge von 5 und eine von 10 m ; das Schienengewicht 
betrug 39 kg per m, die Schwellenzalil 7, beziehungsweise 12. 

I>ie verticalen Schwankungen des Gleises wurden an der äußeren 
Seite der Schiene auf dem Banquettc und zwischen den Schienensträngen 
beobachtet. 

Diese Versuclie ergaben, dass selbst bei schweren Schienen von 
39 kff pro m und einer Fußbreite von 130 mm das Gleis nicht 
vollständig steif ist. 

Die Schienen und Schwellen bcündcn sich unter dem Einflüsse der 
Einwirkungen der Züge in beständiger, merkbarer und messbarer Be- 
wegung, was ungeachtet aller Sorgfalt bei der Erhaltung ihrer richtigen 
Luge zu Änderungen am Gleise führt. 

AlinUche Untersuchungen, wenn auch mit weniger vollkommenen 
Apptirnten sind auch in Belgien durchgeführt worden.**) 

*) Kcviie gi'ni'rale des chemiufl de fer 1887 — IBÖÖ. 
**j Revue gi'm^rnle des chemEng de fer 1887. 
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Es wnrde hier das Verhalten der Schiene der Belgischen Sta-its- 
von 38 kg per m und 6 w Länge mit einer schweren Versnehs- 
acliiene von 50 kr; per m und 8 m Länge verglichen. 

Auf einem drehbaren Cylinder, über welchen ein Papierstreif on 
I ging, wurden die Bewegungen der Schiene oder der Schwelle inittelst 
eines Hebels übertragen und gezeichnet. Die Oscillationon der Corvo 
stellten dann die Senkungen des Gleises oder bloß die Vibrationen der 
Schiene vor. Die erhaltenen Diagramme zeigten, dasa die Einbiegung 
der Schienen gegenüber der totalen Einsenkung des Gleises relativ nur 
gering war, und dass das Gleis erst nach Passiorung des ganzen Zuges 
in seine frUhere Lage zurückkehrte. 

Das bei Gleisen mit Schienen voa 50 kg Gewicht pro m erhaltene 
Diagramm weist selbstverständlich weit geiingere Eiuaenkungen auf, 
als jenes bei Gleisen mit Schienen von 38 kg. — Die Einbiegung der 
Scitiene von 50 kg war nahezu Null, 

Auüer diesen Beobachtungen sind noch die eingehenden und um- 
fangreichen Versuche und Erhebungen zu erwähnen, welche seit einer 
Reihe von Jahren in Deutschland auf den Deutschen Reichsbahnen 
2nr Durchftlhrnng gelangten. Diese Versuche bezogen sich hauptsächlich 
darauf, die Tragfilhigkeit der Schienen, den Einfluss der Bettung, das 
Verhalten des Gleises n. a. w. festzustellen. 

In neuester Zeit haben diese Versuche in Deutschland ihre Fort- 
Betzang gefunden, und zwar mittelst eines von Harmann in Osnabrück 
constmierten Apparates. Dieser Apparat hat einige Ähnlichkeit mit den 
zo. gleichen Zwecken in Beigion verwendeten. Derselbe ist zwar wesent- 
lich vervollkommneter und erfolgt insbesondere die Übertragung der 
Bewegungen des Gleises auf den Meehjinismus des Apparates in besserer 
Weise; doch ist auch dieser Apparat noch immer nicht genügend ver- 
ISeahch, und wie die neuesten Erfahrungen zeigen, auch nicht derart 
*iderstaiidsfehig, dass er durch die Einwirkungen des Betriebes nicht 
^haden leiden würde, was sodann die Richtigkeit der erhaltenen Dia- 
.P'ainme ungünstig beeinÜusst. 

Gegenwärtig werden auch auf den (jstorreicliischen Staatsbahnen 
Solche Versuche mittelst des Harmaun'schen Apparates angestellt. 

Allein weder in Deutschland noch in (Österreich sind diese Erhe- 
bungtu so weit gediehen, dass welche Schlussfolgerungen daraus gezogen 
w^Brden könnten. 

In nachfolgender Fig. 16 erschc:inen die Diagramme dargestellt, 
'"^e sie von dem letzt ang efU.hr ten, am äußeren Schienenstrang an- 
^Ijraehten Apparate directe verzeichnet wurden, und zwar beim Be- 
**^en eines Oberbaues von 35'4 kg per m schweren Seidenen und 82 cm 
"yhwellenentfernnng, mit einer Geschwindigkeit von circa 50 km. Die 
'igur zeigt oben die seitÜehe Bewegung des Scliienenkopfea, an der 
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mittleren Linie die senkrechte Bewegung der Schiene und an der unteren 
Linie die seitliche Bewegung des Schienenfußes in zehnfacher Ver- 
größerung. 



Fig. 16. 
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(Äußerer Schienenstrang im Bogen. — Schiene 10 m If^ng, 85*4 hg per lfd. Meter. Schwellenentfemang 
82 cm. — Befahren von einem Personenzuge.) ~ Darstellung in 10-facher YergröAerung. 

Alle diese Versuche und Experimente bestätigen sowohl die Noth- 
wendigkeit solcher Erhebungen, wie auch die Schwierigkeiten, welche 
sich bei der Durchführung derselben darbieten. 

Letztere liegen hauptsächlich darin, weil es überhaupt schwer 
ßillt, in dem Momente der Einwirkung, also im Momente des 
Darüberrollens des Zuges, Lagenveränderungen der Schienen genau zu 
beobachten, noch schwieriger aber, bestimmte und verlässliche Maße 
dieser Veränderungen zu gewinnen, und zwar aus nachstehenden Grtlnden: 

Erstens, weil — wie bereits erwähnt — die Einwirkungen der schnell 
bewegten Fuhrwerke auf das Gleis, Schlägen und Stößen gleichen und 
daher die Vorrichtungen, welche zur Messung der Bewegungen ange- 
wendet werden, keine einfachen Pressungen erleiden, die sie angemessen 
zu indicieren vermöchten, sondern grellen, heftigen Stößen ausgesetzt sind, 
denen die Organe der Messapparate vermöge ihrer Trägheit entweder 
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!ht genau folgen können, oder die sie über das zugehörige Maß liiu- 
ttosscbleudern. Ferner, weil die zu beobachtenden Bewegungen com- 
pliciert sind und stets nach mehreren Richtungen hinausgehen, es aber 
fast unmöglich ist Apparate, welche alle diese verschiedenen Bewegungen 
gluiclizeitig registrieren würden, an einer und derselben Stelle des Gleises 
in Function zu bringen, Sclüießlich wird es, wenn aticli nach Über- 
windung der bisher dargestellten Schwierigkeiten einzelne Beobach- 
tung-sresollate zu erlangen wären, selten gelingen, die Maximalwerte 
der Glcisbewegung — und aut solche kommt es ja eigentlich an ^— an 
einer bestimmten Stelle festzustellen, weil es nicht möglich ist, das 
Maximum einer Betriebseinwirkung beHebig auf diese bestimmte Gfleis- 
stelle im Augenblicke der Beobachtung hervorzubringen. 

Was die Wichtigkeit derartiger Beobachtungen anbelangt, so war 
man sich seit der ersten Benützung der Gleise darüber klar, dass es 
eine große Anzahl Erscheinungen beim Bahnbetriebe gibt, welche in 
ibren Ursachen und in ihren Wirkungen nur durch solche Beobach- 
tungen ergründet werden können, und zwar hauptsiichlich darum, weil 
viele solcher Erscheinungen auf ein gleichzeitiges Zusammenwirken 
melirerer einfachen Einwirkungen zurückzuführen sind. 

Es sei hier z. B. nur der Eintiüsse der LängskrUfte, der Hebung 
des Gleises, noch bevor die directen Einwirkungen der darüben'ollenden 
Fahrzeuge eintreten, erwähnt, ebenso des Ineinandergreifens der ver- 
schiedenen, rasch aufeinander folgenden, durch Unregelmäßigkeiten der 
Be^vegmig, dann der Geschwindigkeit, sowie des Anziehens der Bremsen 
G- s. w. beeinflusaten Einwirkungen einzelner Fahrzeuge, beziehungsweise 
deren Räder, schheßhch der unvemioidlichen Fortpflanzung gewisser 
Einwirkungen im Gleise, infolge des Zusammenhanges des Gestänges, 
■und zwar sowohl in der Richtung der Fahrt, wie im entgegengesetzten 
Sinne. 

In allen diesen und noch sonstigen ähnlichen Fällen werden dann 
die directen Einwirkungen auf das Gleis bestimmt andere Erscheinungen 
hervorrufen, als wenn sich das Gleis in einem normalen, unbeeinflussten 
anstände befunden hätte, und können solche Erscheinungen nur auf dem 
Wege der Beobachtung aufgeklärt werden. 

Wird aber berücksichtigt, wie viele derartige Erscheinungen noch 
"•ter näheren Aufklärung harren, so erhellt daraus, wie nothwendig 
8« ist, die begonnenen Untersuchungen und Beobachtongen fortzusetzen. 
Dieselben müssen aber, wenn sie zum erwünschten Ziele fuhren und 
"Chlussfolgerungen zulassen sollen, wiederum in sehr großer Anzahl vor- 
■"iiiden sein, und wie erst nicht gesagt zu werden braucht, sachgemäß, 
gi%idlich und gewissenhaft durchgeführt werden. 

Mit der größeren Zahl solcher, rationell angestellter Versuche 
^Td die richtige Erkenntnis der liierbei maßgebenden Vorgänge und 
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Erscheinungen zunehmen und zu Constructionen fUhren, welche allen 
Anforderungen des Betriebes entspreclien. Bis dahin wird es sich aber 
empfehlen, den theoretischen Grundsätzen allein zu folgen und die etwa 
erforderUche größere Sicherheit durcli stärkere Dimensionierung, als 
solche die Theorie ftlr sich allein ergibt, zu erreichen zu trachten. 

Auch für den Vergleich verschiedener Oberbausysteme ist das Ver- 
trautsein mit allen den bisher angeführten Erscheinungen erwünscht, 
doch gentigen ftir diesen Fall die theoretischen Untersuchungen an 
sich, indem durch dieselben die Maximaleinwirkungen der einzelnen 
Kräfte bestimmt werden können. 



3. Schlussfolgerungen. 

Werden nun in diesem Sinne die Ergebnisse der in den vorangegan- 
genen Darstellungen gemachten theoretischen Betrachtungen zusammen- 
gefiisst, so ergeben sich abermals viele zu Gunsten des Stuhloberbaues 
sprechende Momente, und zwar: 
a) Die außerordentliche Widerstandsfiihigkeit dieser Art des Oberbaues 
gegen jede Lockerung des Gefüges. Dieselbe ist begründet in der 
großen Einfachheit der Construction, der geringen Zahl ihrer Be- 
standtheile und in den großen Auflagsflächen, welche eine günsti- 
gere Vertheilung der vorkommenden Pressungen zulassen; infolge 
dessen geringe Abnützung und längere Dienst dauer der einzelnen 
Constructionstheile, sowie der ganzen Construction ohne große Er- 
haltungskosten. 
h) Die besondere Widerstandsfähigkeit gegen seitUche Verschiebungen, 
sowohl der Schiene, wie des ganzen Gleises. Diese ist begründet 
in der kräftigen gegen das Verschieben, wie das Umkanten der 
Schiene besonders wirksamen Befestigung derselben auf der Schwelle, 
sowie in der Möglichkeit, den ganzen Oberbau in das Schotterbett 
tiefer einzulagern. 

c) Die größere Widerstandsfähigkeit gegen verticale Verdrückungen; 
begründet in den größeren Auflagerflächen der Sttihle auf den 
Sehwellen. 

d) Schließlich die besondere Eignung dieses Oberbaues, das durch 
Längskräfte bewirkte Wandern der Schienen auf ein Minimum ein- 
zuschränken. 

Die seinerzeit von Weißhaupt behauptete Thatsache, dass die Trag- 
fähigkeit der Doppelkopfschiene gegen jene der breitfüßigen Schiene 
zurückstehe - was sich allenfalls auf einen Vergleich von Schienen 
mit gleich großen Quersehnittsflächen oder gleich großen Einheits- 
gewichten beziehen könnte — hat bei dem gegenwärtigen fortgesehnt- 
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Öde der Oberbauftneftlhrviiig vollkommen au Bedeutung ein- 

;, weil sich die etwa infolge kleineren Trilgheitsmomcntos ergebende' 

Tragfithigkeit der Doppelkopfschiene in liberwiegendem Maße 

"'dadurch paralysiert, daas dieselbe rait Rücksicht auf ihre für die Wal- 

zong günstigere Qnerschnittsform, — wie bereits erwähnt worden ist — um 

drca 20"/,) härter erzeugt werden kann als die breitfüßige Schiene, was 

eine gleich große Erhöhung der WiderBtandsfHhigkeit zur Folge hat. 

Es wird sonach der erwilhnten älteren Behauptung Weißhaupt's, dass 
die Tragfähigkeit der Doppelkopfschiene eine geringere sei, mit vollem 
Rechte die aus jüngster Zeit stammende Anschauung Sandberg's ent- 
gegengestellt werden können, auf Grund welcher dieser, um eine breit- 
faflige Schiene zu erhalten, die mit einer 40 kg schweren Doppel- 
kopf-Schiene, in Rücksicht der Tragfähigkeit gleichwertig werden sollte, 
, die Goliath-Schiene construierte, weleho nach seiner Berechnung 49.Ba kg 
Meter (100 U pro Yard), in der Wirklichkeit aber 52., kg 
r Meter schwer wurde. 

Es lassen demnach alle aus den dargelegten theoretischen Envä- 
ngen hervorgegangenen, für die Stabihtät des Gleises maßgebenden 
mente kaum einen Zweifel zu, dasa dem Stuhloberbau, insbesondere 
1 in Bezug auf sein Verhalten gegenüber dessen Inanspruchnahme, 
"Her Vorrang vor den sonst üblichen Oberbaasystemen einzuräumen sei. 
Wenn weiter berücksichtiget wird, dass die vielfach geschilderte 
nnznverlitssliche Functionierujig der KeÜbefestiguaig in der Praxis 
stsächlich nicht vorkommt, dass sowohl Herstellung wie Erhaltung 
ä Btuhlgleises bei seiner verhältnismäßig großen Einfachheit leichter 
List ab bei einem jeden anders eonstruierten stärkeren Gleise, schließUch dass 
r Oberbau in England, wo derselbe am verhreitetsten ist, trotz der 
(oriach geringeren Sorgfalt bezüglich der Erhaltung, Anforderungen 
^spricht, welche in diesem Maße an den auf dem Continente vor- 
' herrschenden Oberbau mit breitfllßigen Schienen bisher noch nicht gestellt 
werden konnten, so dürfte damit auch durch die Praxis die Superiorität 
fies Stuhlschienen-Oberbaues dargethan sein. FreiHch darf bei solchen 
Betrachtungen über den Vergleich des Stuhloherbaues mit anderen Oon- 
»tructionen nicht etwa der Stuhloberbau vom Jahre 1837 im Auge 
«rehalten werden, vielmehr müssen, um gerecht vorzugehen, die Ober- 
bansysteme der Gegenwart, demnach der Stühloberbau mit seiner ver- 
besserton Stuhlcoiistruction und der breitfüßige Oberbau mit seinen 
conipli eierten Befestigungsaiiordnungeii (eigenartigen Unterlagsplatten, 
KJeiimi platten, Beilagen, Schrauben und Bolzen) nebeneinandergestellt 
miil alsdann bourtheilt werden. 



III. Abschnitt. 

Bestrebungen zur Erliöliung der Leistnngsfäliigkeit 
des Gleises. 



A. Ursachen derselben. 

Die Fortscliritte iii dor tiestiiltuny des Gleises landen nattii-ffeuiiiti 
im Verbältnis der Eutwickliuig des Eisenbabnverkebrs statt. Aufiiiiga 
war der letztere sebwach, stieg jedocb alsbald in solcbem Maße, dass 
biedurch die Anscbauungen der damaUgen Zeitgenossen weit Überlroffen 
wurden. Die Verkehrsateigeriuig nabm, — von einzebien durch Cou- 
juncturen bervorgerufenen Perioden abgegeben — so zu sagen mianter- 
brocben zn, nnd ist deren Abschlus, trotz ibrer ungealint enormen Höbe 
ancb in der Gegenwart nicbt voranszuseben. Eine natüi-liebe Folge davon 
war, dass das ganze Eisenbabnwesen mit allen seineu Einrichtungen iind 
daher auch das Gleise vielfache und wesentliche Änderungen erfahren 
innsstG, sollte dasselbe den bestehenden Anforderungen entsprochen. 

Allein nicht nur die größere Verkehrsintensität, sondern auch die 
mit derselben Sehritt haltende Verwendung kräftigerer, und sohin dem 
Gewichte nach schwererer Motoren, ferner die größere Belastung auf ' 
den Wagen-Rjlderpaaren, hishesondere aber die große Zunahme der Ge- 
schwindigkeit, welche den Zügen gegeben wurde, bildeten jene Factoren. 
welchen in Bezug der Oberbauconstruction volle Berücksichtigung zu- 
gewendet werden musste. 

Die Pioniere der in Rede stehenden modernen Verkehrsinstitution 
mögen immerhin nur selten von dem Aufschwünge geträumt haben, 
welchen dieselbe in der Gegenwart erhielt; jene jedoch, welche die Er- 
fahrungen der Jetztzeit haben an sich vortibergehen sehen, dürften kaum 
der Meinung Raum geben können, dass der Zukunft bloß die Besorgung 
von Geringfügigkeiten bevorstehe. 

Darum ist es aber nöthig, dem Werden und Wachsen der, 
die Leistungen der Eisenbahnen wiederspiegelnden Factoren Beachtung 
zu schenken, und werden im Nachstehenden den eben berührten Ver- 
liiUtnisseu einige Worte gewidmet. 

1. \'erkehramtensität. 

Was die Zunahme der Verkebrsintensitiit anlangt, so kann hierüber 
auB nachfolgender Tabelle ein Uberbhck gewonnen werden. 
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Diese Tabelle zeigt vor allem die aus dem Verkehrsbedürfhisse 
sich ergebende Entwicklung des Eisenbahnnetzes, ferner die Entwicklung 
des Personen- und Güterverkehres auf den Bahnen des Vereins Deutscher 
Eisenbahn- Verwaltungen in den Jahren 1860 bis 1888, weiters die 
gleichbedeutenden Daten ftir die Eisenbahnen in England 
in dem nahezu gleichen Zeiträume 1858 — 1889. 

Aus diesen Daten geht hervor, welche große Steigerung der Eisen- 
bahn-Verkehr in dem verzeichneten, die letzten 30 Jahre umfassenden 
Zeiträume erfahren hat. Der auf einen Bahnkilometer entfallende Personen- 
verkehr ist bei den Vereinsbahnen um 64*8%, bei den Englischen Bahnen 
sogar um l66'27oj der Güterverkehr um 119*57o5 beziehungsweise 94*1% 
gestiegen. 

In gleicher Weise haben sich aber auch die an die Motoren ge- 
stellten Anforderungen in diesem Zeiträume bedeutend vermehrt, was ins- 
besondere aus dem Umstände hervorgeht, dass bei den Vereinsbahnen 
einer Zunahme des Gesammt-Personenverkehres um .... 632*8% 

und des Güterverkehres um 863*lVo 

eine Locomotiv- Vermehrung von nur 398% entgegensteht, bei den 
Englischen Bahnen einer Personenverkehrs-Zunahme von 457*8%, und 
einer Güterverkehrs-Zunahme von 306'87o ^i^® Maschinen- Vermehrung 
von nur 192*5%. 

Dass die durch diese Ziflfern dargestellten Verkehrsintensitäten 
keineswegs ihren Höhepunkt erreicht haben, bedarf nicht erst eines 
Nachweises, sobald eine fortschreitende Entwicklung des Handels und 
der Industrie, für welche die Eisenbahnen die Hauptvermittler bilden, 
vorausgesetzt werden muss. 



2. Geschwindigkeit. 

Als die Eisenbahn von Liverpool nach Manchester (1829) errichtet 
werden soUte, verpflichtete sich Stephenson den Directoren dieser Bahn 
gegenüber eine Geschwindigkeit von 10 Meilen (16 km) zu erreichen, 
welche Geschwindigkeit auch den Bedingungen für den Wettbewerb von 
Rainhill zu Grunde gelegt wurde. 

Gegenwärtig sind die größten bekannten Fahrgeschwindigkeiten, wie 
weiter noch dargelegt wird, bis auf das achtfache gestiegen, ohne dass 
behauptet werden könnte, man befinde sich damit an der Grenze des 
Möglichen. 

Bei den Bahnen in einzelnen Ländern sind die diesbezüglich bisher 
erzielten Resultate sehr verschieden. Vielfach sind sie durch gesetzUche 
Bestinunungen geregelt, anderwärts erscheinen sie aber lediglich als das 
Ergebnis freier Concurrcriz. 
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So YieBtimmt in Deutschland das Bahnpolizei-Rogleinent (§. 26) für 
Uorizontale, sowie fUr Strecken mit Neigungen bis 1 : 200 einschließlich, 
und Krtimmungen von nicht weniger als 1000»» Halbmesser ab größtt' 
jpilassige Geschwindigkeit 75 km, welche aber unter besonders günstigen 
Verhültniaaen bis auf 90 km gesteigert werden kann; doch bedarf eine 
solche Erhöhung der ausdrllcklichen Genehmigung der Aufsichtsbehörde. 

In Österreich wurden die Bestimmungen über die Maxinial- 
geschwindigkeit mehrfachen Änderungen unterzogen. So erscheint laut 
Verordnung vom 16. November 1852 die Maximalgeschwindigkeit für 

Peraonenzüge mit 52 hn pro Stunde, 

laut Verordnung vom 26. Jänner 186i . . . mit 75 km, und 

laut Verordnung vom 18. October 1876 . . . mit 80 km festgesetzt. 

Die „Grundzüge der Vorschriften fttr den Vorkehrsdienst auf Eisen- 
bahnen mit normalem Betrieb" f giltig vom 1. October 1877) bestimmen 
durch den Art. 20, §. 106: „Gesetzlich darf selbst unter den günstigsten 
Verhältnissen die Geschwindigkeit der Personenzüge 80 km nie über- 
steigen. " 

In der Schweiz werden nur die Minimal-Geschwindigkeiten iu der 
betretfenden Concession bestimmt, Thatsäehlich erreicht dort die grüßte 
Geschwindigkeit die Gotthardbahn mit 7ö"5 km auf horizontalen Strecken. 

In den Niederlanden sind die Mnximal-Guseh windigkeiten 
gesetzmäßig mit 75 km pro Stunde bestimmt. 

In Frankreich worden die Maximal-Geschwindigkeiten fidlweise 
über Antrag der betreffenden Verwaltungen von der Regierung genelmiigt. 
Hiernach belaufen sich die größten zugelassenen Geschwindigkeiten 
auf der Nord-, Ost- und der Orleans-Bahn auf rund 100 — 110 km pro 
Staude. 

In Amerika ist die Festsetzung der Fahrgeschwindigkeit den Ge- 
Bellsclrnften überlassen. Auf Coneun'eiizlinien erreichen dieselben eine 
bedeutende Höhe. So werden auf der Linie New-York-Albany der 
Penuäylvaiüer BahngesellBchaft Geschwindigkeiten bis 110 km per 
Stunde constatiert. 

In England werden die Geschwindigkeiten nur für Secundilr- 
Bahnen concessionsmilßig limitiert, wahrend auf den Hauptbahnen die 
Concurrenzverhältnisse bei Feststellung von Maximal-Geschwindigkeiten 
ontecheidend sind. So wurde z. B. bei den von London nach Edinburgh 
lulirenden drei Bahnlinien ein förmlicher Wettstreit in der Erhöhung der 
Oftschwindigkeiten hervorgerufen, und können hier selbst unter ungUu- 
Wigen Steigungsverhflltnissen bis H^u DurebBchnittsgeschwindigkeiten 
*on 87'ö ftw, streckenweise aber Geschwindigkeiten bis 130 km constatiert 
»Orden, was wohl überhaupt als das Maximum der bisher erreichten 
Lcistuiig angesehen werden kann. 
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Die vorstehend angeführten Maximal-Fahi^eschwindigkeiten werden 
seibstA-erständlich nur in besonders günstigen Fällen angewendet, und 
geben demnach kein informatorisches Bild über die in den einzelnen 
Ländern bisher erreichten Resultate. 

Um einem solchen Bilde nflher zu kommen, dürfte sich empfehlen die 
dnrchschnittlichen Fahrgeschwindigkeiten bei schneUfalirendeu 
Zügen, wie sie in den einzelnen Ländern vorkonmien, zu berücksichtigen. 

Diese Durchschnittsgeschwindigkeiten erscheinen in nachstehender 
Tabelle zusammengestellt, und zwar sind darin enthalten: 
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a) die im „Archiv flir Eisenbahnwesen" (Berlin 1890) angeführte Ta- 
belle. Dieselbe ist, um aucli die Englischen Bahnen mit einzn- 
beziehen, durch die in England bei den Schnellzügen vor- 
kommenden Gesehwijidigkeiten und zwar nach dem Deutsehen 
Reiehscursbuch ergänzt worden, 

b) Die in der Schrift „Schnellzüge in EugUnd niul im Auslande" von 
Foxwell & Farmer zusammengestellten, auf die Faiirgeschwindig- 
keiten Bezug habenden Daten, welche gegenüber den ad a. an- 
geführten Geschwindigkeiten insofemc abweichen, als hiebei in den 
einzelnen Dlndern nicht alle als ., Schnellzüge" bezeichneten Züge 
berücksichtiget wurden, sondern nur jene, bei welchen gewisse Mi- 




E. Angewendete Mittel. 
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lEwindigkeiteD überschritten werden. Zufolge dieser Weg- 
r lassang der langsamer verkehrenden Schnellzüge erscheinen sodann 
die DuTchschiiittsgeschwindigkeiten etwas grösser. 
Möge nun den ad a oder ad b angeführten Daten ein höherer Weit 
'(-■rden, so zeigen doch beide, dass in den einzelnen Ländern 
1 dieser Richtung wesentliche Vei-schiedenheiten bestehen, was wohl 
i der Hauptsache auf die verschiedenen Bedtirfnisse zurflekzuführen 
doch darf andererseits nicht unbeachtet bleiben, dass sieh 
Bedürfnisse rastlos ändern, und dass thateüchlich viele Ver- 
waltungen sieh bestimmt finden, den anderwKrts etwa erzielten größeren 
Geschwindigkeiten nachzueifern. 

Dem Techniker aber obliegt die Aufgabe, den hiedurch an seine 
Coustructionen gestellten wachsenden Anforderungen Reclmung zn tragen. 

^^^ Um den Anforderungen eines gesteigerten Verkehrs, verbunden mit 

der Vergi'ößerung der Fahrgeschwindigkeit zu entsprecheu, haben die 

Baliiien dem M''achsthum der zu bewältigenden Massen gleichsam das 

I Waehstlium der zu deren Eefiirdening anzuwendenden Mittel eutgegen- 

I gesetzt, und zwar sowohl der Art, als auch der Zahl nach. Die Öko- 

]' nomie Hess jedoch dariu bald unterscheiden. Zimilchst stand man vor 

dem Mittel, die Gleise, Motoren und überhaupt das rollende Materiale 

zu vermehren. Dies war zwar einfach, daiUr aber recht kostspielig, 

»nd deshalb nicht so leicht überall anzuwenden. Man sah auch manche 

I Unternehmung in folge dieses auf Gnjud iri'iger Voraussicht gewählten 

Mittels kranken; dasselbe war ihren Kräften nicht angemessen, und die 

darein gesetzten Hoflnungon blieben infolge der nicht im Verhältnis 

der Grüße der Investitionen gestiegeneu Einnahmen unerfüllt. 

Die Anzahl der Züge bei gleichen oder auch vermehrten Transports- 
leiätmigen zu vermindern und denselben eine größere Geschwindigkeit 
^ gehen, bildete eine zweite Handhabe, um den vorhandenen Bcdürf- 
iisBen Rechnung zu tragen. 

Dies führte dahin, die Lösung der Aufgabe darin zu suchen, dass : 
1. Durch Verbesserung der Motoren, deren Leistungst^liigkeit, 
'■i. durch Verstärkung des Oberbaues, dessen Trag- und Wider- 
standfifiihigkeit erhöht wurde. 

Diese zwei Factoren stehen übrigens in enger Abhängigkeit zu ein- 
ander, da eine Erhöhung der Leistungsfilhigkeit der Locomotive in der 
"6gel eine Erhöhung der Inanspruchnahme der Gberbauconstruction zur 
Folge hat. 
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1. Verbesserung der Motoren. 



Li letzter Zeit sind vielfach Versuche gemacht worden, welche die 
Möglichkeit dargethan haben, dass Locomotiven auch von bedeutend 
höherer Leistungsfiihigkeit wie bisher construieret werden können, ohne 
dass hiedurch wesentlich größere Anforderungen an die Widerstands- 
fiihigkeit des Oberbaues gestellt werden müssten. 

Als Mittel zur Erfiillung dieser Bedingung sind angenommen 
worden : 

1. Die Anwendung der Amerikanischen Drehgestelle mit minimalem 
festen Achsenstande behufs Verminderung der Zugswiderstände und der 
Materialabntltzung. 

2. Die Anwendung von Motorengestellen, welche bei Verminderung 
des festen Radstandes die Vergrößerung des G e s a m m t - Radstandes 
und dadurch eine Vermehrung der Stabilität der Locomotiv-Construction 
bewirken, ohne ein zweckmäßig leichtes Einstellen der Locomotive in 
die Krünmiungen zu beeinträchtigen. 

3. Beseitigung der Schlepptender, durch deren Mitftihrung ein großer 
Theil der Zugkraft nutzlos verbraucht wird, und Verlegung der Vor- 
räthe auf den eigentUchen Motor, behufs möglichster Vermehrung des 
Adhäsionsgewichtes. 

Diese Anordnungen führten zur Ausführung der sogenannten Doppel- 
locomotive, welcher große Vortheile nachgerühmt werden, und zwar: 

a) Einschränkung der todten Motorenge\\dchte bei Vergrößerung der 
Adhäsionsbelastung, 

b) weniger, jedoch gleichmäßiger belastete Achsen, 

c) größere Stabilität der Maschine infolge des größeren Gesammt- 
radstandes, 

d) größere Schmiegsamkeit der Maschine und sonach leichtere Bogen- 
fahrt infolge der verkürzten festen Radstände und demzufolge 
eine größere Schonung des Oberbaues, 

e) Tlieilbarkeit der eflfectiven Gesammt-Zugkraft auf zwei Motoren- 
gruppen und relative Verminderung der inneren Maschinenwider- 
stände, 

/) relativ geringere Materialabnützung des Gehwerkes, 

(/) zweckmäßigere Kesselanlage durch Ausdehnung des Kesselbaues 

in der Längsrichtung, 
h) Möglichkeit einer zweckmäßigen Einrichtung bei Anwendung des 
Verbundsystems, dessen außerordentlicher Wert für die Erzielung 
von Locomotiven mit großer Leistungsfähigkeit allgemein aner- 
kannt wird. 

Diesen Vorzügen gegenüber könnte nur das doppelte Triebwerk als 
Nachtheil bezeichnet werden, doch scheinen die oben aufgezählten 
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Vortheile überwiegend, wie auch aus der ^e^^cnwJlrti;^ vifliiu'lMMi und 
mit guten Erfolgen begleiteten Verwendung sdIcIht lioconintivm, iim- 
besondere aber der Doppellocomotiven mit VerbundHyHtnn Ii^rvor^^phl. 

Sie eignen sich zur Beförderung von grcißc^rrn fjwtrn nur 
großen Steigungen (Gotthardbahn) und ungfinsti^^cMi Rieht im;rHvi«r- 
hältnissen (Annaberg-Schwarzenbcrg mit 25%o StiMgim^'" und '2(\i)m Iln- 
dius'i ebenso gut, wie für die Beförderung von Zfi*ren, wj'JcIi«- /luf lnng<i 
Strecken eine gleichförmige und große GcscIiwindi^fk^Mt «•rlonb^rn. 

Die Paris-Lvon-31ittelmeerbahn, die Bav^^risclien und SileJiHiHr.|i«fri 
Staatsbahnen verwenden bereits solche Locomotivcii zur lU'fi'trfh'rwu^^ 
von SchnellztLgen. 

Die Construction der Schnellzugs-Loconiotivf-n ist ftir d^n Ofi^Tlmii 
insofeme von besonderer Wichtigkeit, weil di<j b^-n^ts m(*}ivfnfh er- 
wähnten „Störunofen". wie solche von den Iy»coiiiotiven hfrvonrfrufm 
werden, und zwar insbesondere das «Schlingern" b^-i zuu(']iUif:m\cT 
Fahrgeschwindigkeit ihre zerst'irenden Wirkun:r':n fnich in ('r\ti)\itfu\ 
Maße ausüben. 

Auch hierin halben die Doppellocomotiven dfu V .rznj, d»^- zi- 
folge der von selbst sich erü^ebenden besseren V^-rh^i! ir.t' d^-r <<-}.'r'.:,- 
genden Massen die störenden Kräfte pf^mly^^-rr 'v^t.Ut.. 



2. Verstärknnff dp- Ob^^rhanp- 

Wird in der F-'L'e !\:\ 'Wm }>*"•-* iv-!j.--;i ^'-,*/-'-r..^!*'-'-:i: d'.f- [>•.-'■.-.:•— 
fähigkeit der L'-o.m- Tiv^jy; '>■: fliriij;^!* ;r.ü" 'U-r \'.<.rri ::•■:. ^rr-:z*;. ■:r-r 
Beanspruch ani: • les • >herr---i \'^- z : ^r! . "/.."-r.. -". x '. r i ►':- •! ''■ ;. iu \ - 1 :. j-'-v. ." • • - - 
ren ennüglichr. :^ri e::;e r;!.!^-- .;■.■! zi-'-ln»-«- .-'■*■ A .--'•■' '"'^■^ -'■-;• ■•♦"•:' 
gegenwärtigen ♦ ^■:''-r':-i":.-v-rev.".- ■,.".'•=■? f>:r i'-k'-;'",i.*i:'- ..'■*/ -lii'-r ■;> !■,*'■!•..'■■•■:, 
Erfahruncfen z'i -0:::'-^:*^r.. ;".v. ^ .-::, •■;;■.•■!;. v'-i'rr'Ti fir -ii»- »'.':':• :■/• 
des Bahnbetr:e'";e^ i::-":.".* .r.ir.-ir-r v^'-.v/^:!-. F'';r-.v-,r ... '•?.:-•, !*-^-:-»:'.«:i':' 
Weise Rechrrin^- r; Vi/-/.. r.;;....!--.. ^^-i.. ■:♦■." '>'• -■ • • 

Aus nacLr:i;:;'rn'Irr Ij-:.'-'--.. .. j" ...-^v'-; '••■ ;*«■:;.-.....-■; ■:;■- 

nommen wer'len. ■^•i- -•■i--.-." ;.•■-♦■:' .''/•■'/.'•. ..■/ .. .»■.'■:•■.'■ /«•:■ .'"h-k- 
sichtlich der Vrr''">r'ry»«-"";'. _■ '.•■' '.'■.«■•:'■. m .•■- ,■■.!..:<■..' »■..'•:••:. ."i 



Den ReL*-r. zr-.r '.'•--^s.'V. / :- ■ ';'.'••■■. -li»- •■■■»V.i-?.- /,«•!'/.-•■. . ;'! »h«i«». 

zwar einer'-.eirs ;:■/. .\..'.^--- ■• *■ '.*- • ■ ■■'•*• ' - ■•■ ■'■ ■ -■" '''■ ■ •'•"' ' ''"' ■■■'- '■*' 

Bahnverkehr^s i:»^ .'..■:■* ;,.-'''i ..^'■'' ■•■ ■ - ■■ " /•■■ ■=■"■' '■■■••■ ...!*■■•■• 

seits um die - !; :♦•:• .'•..'■. .v „■ '.'.-. , , • ■" •■ '■ •''■-' ■•■ ■ -■ . '■■:"• '• 

einer ücourm:.-^:.»-' "".••. / . ,: / ■ 

Der ^jh^r*;- : :••■ .,:.*:■ ' •■ " ■' "' ' ■'■ 

fÖJSigen Schien ►-•■. :-' • . • ' /■ ' •' •'■■• ' ' " ■•■■-•• 
welche auf 1" 
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Die Schwellen 2'6 m lang, 26 cm breit ; die Schwellenentfemung am 
Stoße 75 ctn^ bei den Z>vischenschwellen 90 und 100 cm. Die Laschung 
kräftig. 

Das Durchschnittsgewicht des Gleises per laufenden Meter betrug 

Schienen 76-00 A^r 

Befestigungsmittel 4*74 „ 

Schwellen 83'65 ^ 

Somit zusammen rund 165*00*3^. 

Die Verstiirkung dieser Oberbautj-pe wurde den Verkehrsverhält- 
iiissen entsprechend bereits vor Jahren angeregt, und zu diesem Zwecke 
eine Erhöhung des Schienengewichtes beftirwortet. 

Die beiden Belgischen Ingenieure A. Huberti und O. Fla- 
manche besprachen diese Verstärkung in der ^ Revue industrielle" 
schon im Jahre 1881 und bezeichneten fiir große Geschwindigkeiten 
eine Gewichtsvennehrung der Schienen bis auf 40 — 42 kff per m als 
nothwendig. 

In gleicher Weise beantragte später Sandberg die Einführung 
von schweren Schienen. 

Zu folge dieser letzteren Anregung wurde auch thatsächlicli die 
von Sandberg vorgeschlagene schwere Schienentype mit einem gerech- 
neten Gewichte von rund 50 A*<7 per laufenden Meter im Jahre 1886 bei 
Cockerill in Seraing gewalzt und versuchsweise circa 300 Tonnen dieser 
Schienen im selben Jahre auf den Belgischen Staatsbahnen (Strecke 
Ostende-Bettingen) verlegt. 

Sandberg gieng bei seinem Voi'schlage von der Ansicht aus, dass die 
bisher üblichen Schienenquerschnitte überhaupt zu leicht und zu schwach 
seien, und dass die Verwendung von mehr Schwellen auf eine Schienen- 
länge allein, — wegen der unsicheren Lagerung derselben und der Nach- 
giebigkeit der Bettung - - nicht eine genügende Garantie fiir eine Erhöhung 
der Tragfiihigkeit des Oberbaues bieten könne; ferner, dass tun eine 
dem anerkannt guten Englischen Oberbau mit 40 Iff pro m schweren Stuhl- 
schienen gleichwertige Oberbauconstruction mit breitfüßigen Schienen zu 
erhalten, diese letzteren mehr als 40 fcff pro m schwer sein müssen. (Siehe 
Seite 129.) 

Die Sandberg'sche Schiene — allgemein „Goliathschiene" genannt 
— wird in Längen von 9 m verwendet, das Profil hat 145 mm Höhe, 
72 mm Kopfstärke, 17 mm Stegdicke, 135 fnm Fußbreite. Die Neigung 
der Laschenanschlussflächen am Kopf und Fuß beträgt 1:5. — Taf. XI. 

Die sehr kräftig ausgebildeten Laschen, deren wagrechte Schenkel 
über den Schienenfuß vorstehen und auf den Stoßschwellen aufruhen 
sind auf letzteren mit Schraubennägeln befestiget, so dass Unterlags- 
platten auf den beiden Stoßschwellen nicht zur Anwendung kommen. 
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Die Lasclien sind 73 cm laiig, und wiegen per Paar 25 kcf; die Be- 
festigung an der Schiene erfolgt mit 4 Sclirauben. 

Ol) sich diese neue Anordnung der gleichzeitigen festen Verbindung 
zwischen Laschen, Schienen und Schwellen, welche Verbindung zugleich 
als ein Mittel gegen das „Wandern" der Schienen functionieren soll, be- 
währen wird, muBs erst abgewartet werden. 

Auf den Zwischenach wellen kommen dreilochige Unterlagsplatten 
ZOT Verwendung. 

Die 2'6 1» langen, 14 cm starken und 26 cm breiten Eichenschwellen 
Hegen am Stoß 60 cm, in der Schieneiunitte Max. 80 ctn von einander 
entfernt, und zwar 12 Stück auf eine Schienenlilnge von 9 m. 

Das Gewicht dieses schweren und wider standsflllugen Oberbaues be- 
trügt ftir einen laufenden Meter annähernd: 

Schienen . . . . . 105'4 kff 
Befestignngsmittel . . 18'99 „ 

Schwellen lOQ-QO „ 

somit zusammen nmd 225' 00^;^', 
Es wird angenommen, dass die vSchiene eine Abntttzung bis zu 
lÖ iy, d. i. etwa 26 mm der Kopfhöhe erfahren könne, bevor sie zur 
Anewechslung gelangen muss; die Abiauffläche ist allerdings reichlich 
genug bemessen, vielleicht zu reichlich im Verhältnisse zn der ander- 
weitigen Abnützung des Sehienenkopfes, beziehungsweise des ganzen 



Die mit dieser Oberbautype in der kurzen Zeit, sowohl hinsichtlich 
der Schienenabnützimg, wie der Bahnerhaltung, wie schlieülich hinsichtlich 
™' Schonung der Betriebsmittel gemachten Erfahrungen sollen so gtinstig 
^'Hj dass sich die Belgischen Staatsbahnen entschlossen, mit diesem Ver- 
mache fortzufahren, und bereits iin Jahre 1887 . . 1000 T 
„ „ 1888 . . 10000 T 
solcher Schienen in Bestellung gebracht haben. 

Allgemein wird diesen Versuchen die grüßte Beachtung gewidmet, 
""<* 8(5 erscheint eine in der Sitzimg des Vereins ftir Eisenhahnkunde 
'öJO gemachte diesbezügliche Mittheilung des Dr. Zimmermann von In- 
«resae, laut welcher der eben beschriebene Oberbau mit der Goliath- 
scin^im bis auf die Befestigungsweise sich allen gehegten Erwartungen 
fintspj.echend erwiesen haben soll. 



In Frankreich wird im allgemeinen hölzerner Quer seh w eile u- i 

Oberbau verwendet und zwar zum Theile mit Stuhlschienen (Doppel- " 

'^'^pfechienen}, zum Theile mit hreitfClßigen Schienen. Von den sechs 

P^ßcren Bahuguscllsehaften haben die Faris-Lyon-Mittehneei'-Bahn, die 

*) Dia nacIiHteheurlan Daten sind Kam Th-eila nniar Benutzung einen in der „ReTite 

^^ clicmins de fer lübä" ptib)iciertBn Aiif^atzea des Ingoniom-s Mnsey zusammengeetelll. 
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Nordbfihn uud Ostbalin breitt'tißigo Flnssatalilschicneii, die I'arifi-Ori 
Baliii, diL> Südbfiliii mid die W«stbaliu Doppel kopfecliie neu, ebeafatU 
aus FlussstÄhl; letztere Gesellscliaft liat zwar auch Gleise mit breitftlßigei 
Schienen, jedoch nur auf Secundärlinieu, 

Die in Verwendung; stehenden Sehienenprolile sind vielfach noc 
dieselben, wie selbe seinerzeit aus Sehwcißoiseti erzeugt wurden ; nur d 
Längen der Schienen, welche früher 5"5— 8"0 w beti-agen haben, wurde 
mit der Zeit, insbesondere aber bei Einführung der Flußstahlscbieiiei 
auf 10—12 m vergrößert. 

Die Scliwellen sind aus Eichen- Buchen- und Rothtanuen-HoLz i 
entweder mit Creosot oder mit Chlorzink imprägniert. 

Die Befestigung der Schienen auf den Schwellen erfolgt vorwiegen 
mit Schraubennageln. 

Dos Gewicht der Französischen Gleise betrögt per laufenden Met* 
152 bis 189 kg bei breitfttßigen Schienen und 202 bis 252 kff bei Stah 
schienen. 

Auch in Frankreich haben sich, aus denselben Gründen wie andei 
wärts, die Anforderungen an den Oberbau erhöht, und wurde 
Frage der Oberbauverstärkung in ErwJlgung gezogen. 

Die aus den betreflfenden Stadien bisher hervorgegangenen Resq 
täte sind nachstehend zusammengefasst. 

Ostbahn. Diese ven^'endete Schienen von 30 kg per m, welche ab( 
infolge des stärkeren Verkehres so stark abgenützt wurden, dasa : 
in 5 — 6 Jahren ausgewechselt werden niussten. 

Zufolge dessen hat man sich prineipiell dafiir entschieden, in Strecke 
mit starker Inanspruchnahme der Seidenen, also vor Bahnhöfen in starka 
GefUUeu, auf Linien mit größerem Verkehr, sowie in Tiuiuelle 
eine neue Schienentj''pe von 44 kg Gewicht pro laufen da 
Meter, 141 mm Höhe, 60 »im Kopfstili'ke, 13-5 tnm Stegstärkti 
130 mm Fußbreite in Anwendung zu bringen. 

Die Schienen sind 12 m laug und werden auf ihre Lllnge 
16 Stück Schwellen unterstfitzt, 

Das Gesammtgewieht des Gleises per Meter betragt 182 kg. 

Nordbahn. Daselbst sind die Gleise mehr in Anspruch genomiaai 
I fds bei der Ostbahu ; die Schnellzüge haben hier eine größere GeschwiQ; 
[ digkeit, desgleichen ist der Güterverkehr auch mehr entwickelt. Bfl 
I Personenzügen kommen Zugsges&hwindigkeiten von 80 km per Stnndf 
f bei Güterzügen nicht selten Belastungen bis 675 T. \'or. 

Es ergab sich sonach hier eine Verstärkung des Oberbaues als vii 
[ dringender noch als hei der Ostbahn. 

Auf Grund der diesbezüglichen Studien wurde eine neue verstilrkl 
k Gleisetype aufgestellt, welche allmühhch auf dem ganzen Bahnnetz eil 
i werden eoll. 
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Das Schieaenprofil der neuen Gleisetype, welches große Ähnlichkeit 
mit der neuen C^stbahn-Schiene besitzt, hat 142 utm Hohe, 60 mm Kopt- 
und 15 mm Stegsiärke, 134 mm Fußbreite und ein Gewicht von 43*215 iy. 
Die Länge der Schiene ist 12 w und wird dieselbe bei Gleisen fttr 
Strecken mit starkem Verkehr im Maximmu durch 18 Stück Schwellen, 
für Strecken mit minderem Verkehr durch eine geringere Anzahl 
Schwellen imteistntzt. 

Das Gewicht des neuen Gleises beträgt, je nach der von den Ver- 
kehrs- und Streckenverhältnissen abhängigen Anzahl der verwendeten 
Schwellen 169- 175, 181 ig per laufenden Meter. 

P a ris- Lyon-Mittelmeerbahn. Auf diesem Rahnnetze st^mden 
zwei Schienentypen in Verwendung, und zwar für Gleise mit starkem 
Verkehr mit 38*88 ky Gewicht per laufenden Meter : für Gleise mit mitt- 
lerem Verkehr mit 34'2 ky per Meter. 

Das Gewicht dieser Gleise hat 180 i-</. beziehungsweise 178 ly per 
laufenden Meter betragen. 

Seit einiger Zeit wurde aber eine rasche Abnützung dieser Schienen^ 
insbesondere vor den Stationen, in Bremsstrecken und in den Tunnellen 
wahrgenommen. Dies gab nun Veranlassung zur Aufstellung neuen ver- 
stärkter Schienentypen, und zwar zum Ersatz fiir die TjTpe von 34'2 hf 
Gewicht einer solchen von 43*5 kg pro Meter und fiir die TA-pe von 
38'85 kg per Meter einer solchen mit 47 kg. — Taf. XIV. 
Die Hauptabmessungen dieser neuen Profile betragen: 
Höhe der Scliiene 130 nun, bezw. 142 wni 
Kopfstärke ... 60 « - 66 « 
Stegstärke ... 14 « « 14 ., 
Fußbreite ... 130 -, - 130 « 
Diese Schienen sind gegen die älteren in allen Dimensionen bedeu- 
tend verstärkt : sie erhalten Längen von 1 2 ni und werden je nach der 
Inanspruchnahme der Gleise durch den Verkehr bis ziun Maximum von 
18 Schwellen unterstützt. 

Das stärkere Profil unterscheidet sich von dem leichteren lodiirlich 
in der Höhe und der Kopfstärke, welche Dimensionieruug der auf den 
Linien mit stärkerem Verkehr eintretenden rascheren Abnützung Rech- 
nung trägt. 

Das Gleisegewicht beträgt per laufenden Meter 

bei der Schienentype von 43*5 kg , . . 214 kg 
und ^ ^ .. .. 470 - ... 221 - 

Paris- Orleans-B ahn. Die Verwaltungen der Orleans-, Süd- 
und Westbahn venvendenj — wie bereits bemerkt wurde — Doppel- 
kopf-, bezw. Stuhlschienen. Bei der Orleans-Bahn wurde auf Grund 
der Erfahrungen festgestellt, dass der Oberbau mit breitfiißigen 
Schienen, — welcher bezeichnender Weise auch Bauunternehmungs- 
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Oberbau genannt wird — zwar leichter herzimtellen ist, dessen erste £ 
aucli weniger kostet als jene des Stuhloberbati, dass aber die Erhaltung d 
letzteren eine viel billigere ist. Insbesondere wird darauf hing 
wiesen, dass der Stuhloberbau, und selbst ein solcber von leichteM 
Construction, gegen die Angriffe des Verki'hrs schwerer ond sehn^ 
fehrender Züge einen viel ki-äftigeren AViderstaud leistet. 

Das Gewicht der bisher hier verwendeten Doppelkopf-Schiene betrüg 
38'2 t^ per Meter, die Länge 11"0 m, die Zahl der fftr eine Schienes 
IHnge erforderlichen Schwellen 12 Stück, von welchen die nächst dej 
Stoße gelegenen 60 cm weit von einander zu liegen kommen. 

Auch hier ergab sich die Nothwendigkeit einer Gleiseverstärkuug*. 

Zunächst wurde ein Schienenprofil construiert, bei welchem de 
Kopf 13 mm höher ist als bei dem alten Profil, um auch bei 
bedeutenderen Abnützung zu genügen; der untere Kopf wurde nid 
geändert, um die in Verwendung stehenden Stühle auch weiter bei 
behalten zu können. 

Das Gewicht dieser neuen Schiene, deren Höhe 145 «im, Kopflireit 
60 Wim und Stegsülrke 18 mm onA deren Länge 11 »i betrügt, ergibt sie 
per laufenden Meter mit 42 kff. 

Die alle Stuhltype, welche auch für das neue Profil beibehalte 
wurde, hat eine AuflageflKche von 336 Quadrateentiraeter. 

Die zur Befestigung der Schienen dienenden Keile sind vo 
gepresstem Eichenholze, am Stoße kürzer, an den Mittelschwellen längH 

Gleichzeitig mit der Verstärkung der Schienen wurde eine Vei 
besserujig der Laschen vorgenommen; die Anschlussflächen zwisoh« 
Lasche und Schiene, welche bisher eine Neigung von 1 : 4 besa&Q 
erhielten eine solche von 1 : 2. 

Die Laschen selbst wurden stärker construiert, und wurde für die 
selben die in England vielfach angewendete Form mit einem unter di 
Schiene reichenden Schenkel angenommen. 

Das Gesammtgc wicht der Verlaschung ist demzufolge von 9'3 l 
auf 19 kg gestiegen, also auf das Doppelte der früheren. 

Das Gewicht dieser neuen Gleiaeanordnung beträgt pro laufendetf 
Meter im Maximum 211 /•'</. 

Südhahn. Die Südbahn verwendet ansschließlich symmetrischa 
Doppelkopf-Schienen von 37"52 /cff Gewicht per Meter und einer Längi 
von 11 M. 

Die in Verwendung stehenden Schienenstühle haben zweierl^ 
Größen, und zwar für normal befahrene Gleise eine Auflagei-fläehe voi 
341 cm'' und ein Gewicht von 10"5 kg. und für stark beanspruchte Gleis« 
eine Auflafrerfläcbc von 455 cn' rmd ein Gewicht von 14'5 l-g. 

Diese letzteren haben sich besonders mit Rücksicht auf die Erhal- 
tung der Schwellen gut bewährt. 
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Die Stühle werden auf den Schwellen mittelst zweier Sclirauhennäg'el 
befestigt, welche — um sie vor rascher Oxidierung' durch die Sulphate 
der LnprägnierungsstoiFe zu schützen — verzinkt werden. 

Der Keil, der die Schiene im Stuhle festhält, ist wie bei der Orle- 
ans-Bahii von gepresstem Eichenholz« und am Stoße köraer als an den 
Mittcischwellen (170—180 mtt,). 

Die Disposition für die Gleiseanordnung ist ebenfalls gleich jener 
der Orleans-Bahn, nämlich für eine Schienenlänge von 1 1 m, 14 Stück 
Schwellen mit einer Entfernung am Stoße von 59'8 (^>n, an den Mittel- 
schwellen im Maximum von 82 cm, von Mitte zu Mitte gemessen. 
Das Gewicht des Gleises beträgt pro laufenden Meter 213 Ay. 
Als beniei'kenswert wäre noch hervorzuheben, dass die Südbahn 
fiSr ihr Scbienenmaterial eine Festigkeit von 80 bis 85 kg per Quadratmilli- 
meter vorsohreiljt ; es ist das im Allgemeinen die höchste vorgeschriebene 
Festigkeit. 

"Westbahn. Auf dem Bahnnetze der Westbahn sind beide Schi enen- 
tJT)eii, die symmetrische Doppelkopf, wie die breitfilßige Schiene in Ver- 
wendung. Die letztere wird aber als minder widerstaudafiUiig angesehen 
iDd kommt dem entsprechend nur auf Secundärlinien vor. Überhaupt 
verschwindet diese Type überall, wo der Verkehr stärker zu werden 
I^ginnt. 

Einige Versuche mit Befestigung der breitfttßigen Schiene in 
Stülklen sind hier gemacht ivorden, haben aber nichts weniger als gün- 
stig'^ Resultate ergeben. 

Nach den bei der Französischen Westbahn vorherrschenden Auschau- 
ung-^n riieksiehtbch der beiden Schienen typen, — und diesen Anschau- 
™g"eu könnte insofeme ein größeres Gewicht beigelegt werden, als hier 
zufolffe der Verwendung beider Typen kaum eine Voreingenommenheit 
för (he eine oder andere Schienentype zu befiirchten ist — raüsste eine 
hreitflißige Schiene, wenn sie dem Gleisegefiige dieselbe Stabilität garan- 
tieren und die gleichen Erhaltungskosten erfordern soll wie die der- 
malen verwendete Stnhlsohiene, circa um 10 kff per Meter schwerer 
werden als letztere. 

Abgesehen von dieser letzteren Behauptung in Bezug aul die Er- 
lialtungsk Osten, welche vielleicht in den localen Verhiiltnissen der betref- 
leaUen Gleise der Westbahn begrtindet sein mag, gienge demnach 
infolge der Gewichtsvermehrung der breitfiißigeu Schiene, der Vortheil 
Ipr-en geringeren Anlagekosten auch noch verloren, weshalb dem Stubl- 
"OGrbau bei der Französischen Westbalin der Vorzug eingeräumt wii-d. 
Die bisher' verwendete Stuhlschiene der Westbahn ist 8 m lang. 
pO mm hoch, der Kopf 62 mm, der Steg 18 nm stark, das Gewicht 
"'^trägt 38-75 A-y pro »h. — Taf. XIV. 
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Die Schiene wird in Streckenj welche eine geringere Inansprucli- 
nahme derselben voraussetzen lassen, durch 10, auf den stark in An- 
spruch genommenen Strecken durch 12 Schwellen unterstützt. Die 
Stühle haben auch liier zwei Typen, und zwar für normal in Anspruch 
genommene Gleise mit 9*7 hg Gewicht, für die stärkeren Gleise mit 
\bhj Ge^vicht und einer größeren Auflagerfläche ; die erstere wird mit 
2, die letztere mit 3 Schraubennägeln auf der Schwelle befestiget. 

Infolge der eingetretenen Erhöhung der Ansprüche des Verkehres 
wurde das Schienenprofil verstärkt, d. i. der obere Schienenkopf um 
12 mm — von 130 auf 142 mm — erhöht, der untere Kopf aber wieder 
wegen Beibehaltung der alten Stühle nicht geändert. — Taf. XIV. 

Hiedurch wird die jetzt unsymetrische Schiene statt 38*75 Äy, 44 kg 
per Meter schwer. 

Die Schienenlänge wurde von 8 auf 12 m vergrößert. 

Auch die Verlaschung wird verbessert. Die neuen Laschen erhalten 
ein kräftigeres Profil und einen unter die Schienen reichenden Laschen- 
schenkel. Das Gewicht dieser Laschen beträgt pro Paar 17 kg. 

Unter normalen Verhältnissen i\'ird die 12 m lange Schiene mit 
15 Schwellen unterstützt, mit einer Maximalentfernung der Schwellen 
von Mitte zu Mitte gemessen von 83 cm. 

Bei sehr stark beanspruchten Gleisen werden für dieselbe Schienen- 
länge 18 Stück Schwellen verwendet mit einer Maximalentfernung 
von 74*8 cm. 

Die 30 kg schweren Vignolschienen für die Secundärlinien der West- 
bahn haben eine Länge von 8 m^ und erhalten 10 Schwellen zu ihrer 
Unterstützung. 

Aus dieser Darstellung geht hervor, dass auch bei den Französischen 
Bahnen in neuerer Zeit, d. i. seit 1888 eine bedeutende Bewegung in 
der Oberbaufrage sich geltend macht, und dass nahezu alle größeren 
Gesellschaften Verstärkungen ihrer Oberbau-Constructionen durchführen. 

Eine interessante Zusammenstellung der Gewichte und Kosten der 
in Frankreich angewendeten älteren und neuen Oberbausysteme bietet 
die nachfolgende, der bereits erwähnten Publication Mussy's entnommene 
Tabelle:*) 



*) Zur Ermittlung der in der Tabelle aufgenommenen Daten würde angenommen: 
per Tonne Schienen 150 Frcs., per Tonne Kleinmateriale 200 Frcs., per Tonne Stahl 
100 Frcs., 1 im})rägnirte Schwelle = 75 l'y G Frcs. 
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Von den Schweizer Balmen iat wohl der Gotthard-Balin ! 
Rücksicht auf ihren internfltiriualen Verkehr eine besondere Bedeutui 
zuzusprechen. Es ist daher auch [latiirlichj dasa diese Bahn sich besond« 
eingehend mit jenen Maßnahmen beschäftigen musete, welche dm-eh d 
Einlluss der Zunahme des Verkehres nnd der FahrgeschwindigkeiM 
bedingl: sind, und welche auch hier zu Verstärkungen des Oberban 
geführt haben. 

Hier war überdies die Noth wendigkeit solcher Verstärkungen no 
durch einen anderen, an anderer Stelle bereits besprochenen Facl 
weaenthch mit bedingt, nändich dui'ch die besondere und raSohe j 
nützung der Schienen in langen Tunnellen. Diese letztere hat sich 
so empfindlicher Weise fühlbar g;emacht, das neben der normalen Ty 
des Oberbaues der Gotthard-Bahn noch ein zweites, kräftigeres Pro 
speciell ftlr die Gleise in den Tunnellen bestimmt wurde. 

Die früher bei der Gotthard-Bahn verwendete Oberbautype ha 
eine Stahlschiene \-on 8 m, seit 1888 von 12 m Länge, 130 mm Ha 
and einem Gewichte von 36'G k</ pro Meter, — Taf. XIII — oben. 

Die Schwellen sind von Eichenholz, 2'5 ni lang, 25 cm breit 
15 cfit hoch, mit Zinkchlorid imprägniert oder mit Qaecksilber-Sablin 
kyanisiert. 

Als Befestigungsmitt«! dienen 8-kantige, 18 mm starke HakennS, 
und werden Unterlagsplatten mit je 3 Nagellöchem in den Gleißecurv 
verwendet. 

Die erste Reform, welche dieser Oberbau erfuhr, beschränkte t 
auf die Verstärkung der Schiene in den Tunnelstrecken. 

Es wurde hier ein Profil von 142 mm Höhe, 62 mm Kopf- i 
110 mm Fußbreite in Anwendung gebracht. Die QuerschnittsäKc 
dieser Schiene betrug Ö6 cm^, das Gewicht pro Meter 44'0 i 
Schien enlängo wurde wie früher beibehalten. 

Von dieser Type sind jedoch im Ganzen nur circa 2600 i verl 
worden, denn die höheren Anforderungen des Verkehres machten b. 
den Ruf nach kräftigeren Typen geltend, und zwar sowohl füi- die offei 
Strecken wie für die Tunnelle. 

Die Gotthard-Bahn hat daher die allmähliche Einflihrung schwi 
Schienen und zwar von 46'4 kg, beziehungsweise 48'5 ly Gewicht pro 
letztere für Tunnelle von über 1000 m Lilnge ins Äuge gefa 

Diese beiden Tj-pen unterscheiden sich von einander nur dorch i 
verschiedenen Stärken des Schienenfußes, und zwar erscheinen hie 
die Erfahrungen, welche bezüglich des Veri'ostens der Schienen in i 
Tunnellen der Gotthai'd-Bahn gemacht wurden, berücksichtigt 

Die Anordnung der Gleiseconstruction wie ilie Schienenprofile, 
scheinen auf Tafel XIII dargestellt. Die Stoßbefestigung erfolgt n 
entsprechend kräftiger Winkellaschen. 
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l^ie Schwellenvertiieilung ist beitebalten mit 10 Stück Scli-wellen 
ii 8 m Schienenlänge und 15, beziehungsweise 16 Stück pi-o 12»» 
Piienenlänge. Auf jeder Schwelle liegt unter der Schiene je eine 
schige Unterlagsplatte von limm Starke, welche mit 3 vierkantigen 
Igeln von 20 W" Seite und 175 m/w Länge befestigt wird. 

Das Gewicht dieser Glciseanordnung lieträgt je nach' der Zahl der 
D SehienenJängo verwendeten Schwellen 209 bis 216"5 leg pro Meter. 
In den langen Gotthard-Ttmnellen werden eiserne Schwellen ver- 
tedet. Überhaupt sind von dem durchgehenden Gleise auf der Gotthard- 
bereits 92'665Äm, d. i. Sö'T^/o der Gesammtlänge mit eisernen 
^wellen versehen. 

In gleicher Weise wib auf der Gotthard-Balin hat sich auch auf 
r Jura-Simp Ion-Bahn die Zweckmäßigkeit einer Erhöhung der 
fiihigkeit des bestandenen Oberbaues ergeben. 
Auf den Linien der Jura-Siinploa-Bahn war seit dem Jahre 1872 
lüeEisenscliiene der Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn (.3G'0 kg pro m) eingeführt,' 
welche später durch die Stahlschieue derselben Bahn {33'0 kff pro m) eraetzt 
warde. Diese Schienen wurden ui-sprüngUch in Längen von 6 w und 
seit 1884 in .Längen von 19 j« verwendet. 

Die 33'0 iff schweren Stahlscliienen hatten 127 mm Höhe, 99"Ö nvn 
Fußbreite, ll'ö mm Stegdicke, 60"0 mm Kopfbreite. 

Nachdem jedoch in letzterer Zeit nicht nur die Fahrgeschwindigkeit 
ethöht werden musste, sondern auch das Locomotiv-Ge wicht pro Achse 
bereits bis auf 14'8 t gewachsen war, bat eich die Jura-Sini)) Ion-Bahn 
niit Beginn des Jahres 1891 ebenfalls zur Einführung eines entsprechend 
verstärkten Seliienenprofiles entschlossen. 

Diese neue, 12)» lange Schiene, welche pro m ^^ 41*8 ^y schwer 
ist und 135 mm Hübe, 120 mm Fußbreite, 13 mm Stegdicke und 
68 mm Kopfbreite besitzt, wird entweder auf 14 Stück Eisen- oder 
Holz-Querschwellen gelagert. 

Die 58"0 kg schweren Eiaen-Querachwcllcn haben eiue Länge von 
2'6 M, welche durch die Umbiegung der Enden auf 2-5 m eingeschränkt 
*ird. Die Winkellaschen sind 70 cm lang und wiegen pi-o Stück 12-65 kg; 
*e Bolzen, deren Muttern durch federnde Doppeh-inge fixiert werden, 
™ben 25 inm Dui-chmesser. 

Die Befestigung der Schienen auf den Eisenschwellen erfolgt durch' 
Kiemmbolzen und Klemniplatten, auf den Holzsebwelleu durch 150/205 mm 
STOße und 13 mm starke, mit einem Ansätze versehene Unterlagsplattan ; 
(uaf jeder Schwelle werden 2 Stück verwendet,) welche hei Eichen- 
"'JbÄ'eÜen außen mit einem achteckigen, ]55 mm langen and 20 mm 
''Sfkija Hakennagel mid innen mittelst zweier Scb raub ennfl gel von 
riöö mm Länge und 21 mm oberem tind 14 mm unterem Durclunesser, 
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und bei Weicbholz schwellen durch drei Stück solcher Schraubennftg 
befestigt werden. 

Das Gesammtge wicht dieses neuen Oberbaues betrügt pro laufende 
Meter Gleis 

auf Holzschwellen 192 ty 

und auf Ei eensch weilen 161 kg. 

Entsprechend deu obwaltenden Verkehrs Verhältnissen sind äii 
Deutschen Bahnen be-züglich der Besehafifenbeit des Oberbaoes, ■ 
wie es nicht ajidera sein kann, — ebenfalls nicht zuröckgeblieben. 

Die in Verwendung stehenden Sehienentypen haben ausschUeßlitt! 
ein breitbasiges Profil mit 130 — -134 mm Höhe, 58 and 59 »im Kop0 
stärke, 11— 14 ww Stegstärke, 104 und 105 w*« Fußbreite; die Schienet 
sind pro laufenden Meter 31'2 — 36'9 kg schwer und haben im allgemeine] 
Langen von 7'5 und 9"0 m. 

Die Profile haben eine günstige Material-Verthoilung, so daes das 
Trägheitsmoment derselben ein bedeutendes ist. 

Die Laschen sind vorwiegend kräftige Winkellaschen ; die AuweK 
düng von Unterlagsplatten wird immer allgemeiner, hie uud da werde! 
die ziendicli allgemein angewendeten Hakemiägel durch ScliFaubennäg* 
ersetzt. 

Die Schwellen haben 2 5 i« LSnge, 15 bis 17 cm Höhe und 20 1 
26 cm untere Breite. Die Imprägnierung der Schwellen ist allgemeii 
Dieselbe geschieht vorwiegend mit Zinkcblorid. Die Entfernung; de 
Schwellen am Stoße betragt 50 bis 66 cm von Mitte zu Mitte, in de 
Schieneumitte Maximum 90—95 cm. 

Das Gewicht der Gleise pro laufenden Meter boti-ägt l'^'S bl 
112-0 kff, vorwiegend 160-5 Ä^r. 

Trotz dieser verhältnismäßig starken Gleise wurde in Eisenbah) 
Fachkreisen dennoch wiederholt in Erwägung gezogen, ob die 
stehenden Constrnctionen mit den an sie gestellten und unausgeset 
wachsenden Anforderungen in Einklang gebracht werden können. 

Im nilgemeinen glaubte man diese Frage bejahen zu können un 
zwar umsomehr als derselben die angedeuteten Fortschritte in der Lo« 
motiveonstruction zu Hilfe kamen. 

Indessen machen sich aber andere Klicksiebten geltend, wel(^ 
auch hier eine Verbesserung der OBerbauconstructionen erwünscht i 
scheinen lassen; es wird dies insbesondere von der Erwägung bedingt^ 
dass es ja unmöglich ist den gesammten Eimichtungen plötzlich imd . 
mit einem Schlage eine andere Gestaltung zu geben. Die Anwendung ' 
der Fortschritte kami nur nach imd nach, unter Beobachtung einer^ 
weisen Ökonomie erfolgen; inzwischen ninunt die VerkehrsgestaltimgS 
ihren weiteren natürlichen Lauf und es bleibt nur übrig, hieraus i 
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lOenseqaMizen za ziehen. So kommt es, dass imbescliadet der angedeu- 
teten Bestrebungen in der Vervollkommnung der Locomotiven auch die 
Studien auf dem Gebiete der Verbesserung des Oberbaues in Deutsch- 
land unentwegt vorwSrts schreiten. 

Vorerst wurde eine Verbesserung des bestehenden Oberbaues durch 
Vermehrung der Schwellenzahl in Aussicht genommen. 

Eine Schwellen Vermehrung von 10 Stück auf 11 Stück per 9 Meter 
jienenlänge beziehungsweise eine Verminderung c^erMaximal-Schwellen- 
itfomimg auf 84 cm bewirkt schon eine Erhöhung der Tragfllhigkeit der 
ene nm circa Q'öVo- 

Hieran schlössen sich verschiedene Versuche an, den Oberbau 
ih Verbesserung seiner einzelnen Theile zu verstärken. 
Unter den diesbezüglichen Maßnahmen sind besonders anzuführen: 
Der bereits an anderer Stelle beschriebene Versuch mit einem 
Überplatteten Stoß nach Patent Rtlppell und Kohn auf der links- 
rheinischen Bahn bei Rolandseck, 

Diese Schienen-StoÜconstruction brachte ein verstärktes Schienen- 
)fil mit sich, was in diesem Falle zu der beabsichtigten Verbesserung 
Oberbaues wesentlich beitrug. 

Die verstärkte Schiene hat 134 mm Höhe, 58 mm Kopfstärke, 
Hm Stegstärke, 105 mm Fußbreite und pro laufenden Meter ein Ge- 
wicht von ca. 37 kff. 

Schließhch ist auch eine größere Zahl von Schwellen pro Schienen- 
läOge zur Verwendung gekommen, und zwar theils 15 Stück mit einer 
Maximalentfernmig von 8r5cw, theils 16 Stück mit einer Maximal- 
entfemung von 76'0 «". (Diese Gleiseanordnung ist auf Taf. VIII dar- 
gestellt.) 

In weiterer Folge schlägt Rilppel vor*) — um den dem StuU- 
^''hienen-Oberbau eigenthtlmlichen Vortheil der tieferen Einbettung 
•lör ganzen Constrnction und der daraus resultierenden grüßeren Stabili- 
^t auch dem breitfüßigcn Schieneu-Ob erbau zu sichern, — starke, 
Entsprechend geformte Unterlagsplatten in Anwendung zu bringen, wie 
Solche auf den Preußischen Staatsbabnen bei den Kreuzungsweichen zur 
■A-Usgleichung der Höhe unter den Schienen des kreuzenden Gleises 
**>^eordnet sind. 

Diese Platten sollen 50 mm stark werden, etwa 15 kff wiegen 
^^d. mittelst 4 Schrauben an die Schwelle befestiget werden, während 
***^ Schienen auf den Platten mittelst Klenimplatten fixiert werden 

Auf der Berliner Stadtbahn, welche bei ihrem überaus dichtem 
^J:*ltehre zur Erprobung einer Ob erbau- Construction ganz besonders 

*) Cantralblati dar DüutsoUen Bauvorwaltnng Nr. I, Jänner 18B1. 
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geeignet ei-scheint, wurde in iieuerep Zeit eine Oberba^l'ype i 
flthrt, welche, wenn sie sieh bewahrt, auf der ganzeu Berlinei" Sta 
bahn und auch auf anderen Preußischen Staatsbahn-Strecken mit h 
ders starkem Verkehre zur Anwendung gelangen soll. 

Die Siihieue dieser neuen Oberbau- Anordnung, weleSii* ii\if Tafel I 
dargestellt erscheint, hat ein Gewicht von 41 ^y pro m. 

Auffallend ist die große Breite des Kopfes, 72 mm, welche mit Rao 
sieht auf die bis ilahin wahrgenommenen starken seitlichen Abnützung« 
derartig bemessen wurde. 

Die Schwellen, welche fiüher 2*30 — 2"50 m lang waren, erhalt 
jetzt eine Länge von 270 m, wodurch erreicht werden soll, dass l 
gleiehmilßiger Unterstopfimg der ganzen Schwelle, der Druck auf ci 
Bettung unter den Schwellenenden ebenso groß sei, wie in der Sehwell« 
mitte. 

Eigoniirtig ist hier die Anorduimg der Schienenstoß- Verbindung, ■ 
ein Briickenstnß nach demselben Principe, wie er von Fisher 
einigen Amerikanischen Bahnen eingefühlt wurde. Derselbe wurde 1 
reits au anderer Steile (Seile 74) des Nllheron besehrieben. 

Ungeachtet dessen, dass mit Rücksicht auf die Kürze der . 
weiWi"e Erfahrungen über di« Erfolge aller dieser, zum Th« 
sich "Begäuz enden, zum Theile parallelen Maßnahmen zur Verbeaaero] 
des alteren Oberbaues noch nicht vorliegen, werden gegenwärtig seh 
von verschiedenen kgL Betriebsdirectionen weitere Versuche durchl 
(ühri, mit einer in allen Stücken wesentlich verstärkten Oberbaucü 
struction-f) 

Die Schiene dieser letzteren Constmction ist gleich der auf « 
Berlmer Stadthahn verwendeten, mit einer Kopf breite von 72 mm, eis 
Höhe von 138 mm, einer Fußbreite von HO mm und einem Gewichte J 
Meter von 41 kg. Das Trägheitsmoment — bezogen auf die horizonti 
Schwerpunktachsc — ist um 33 '/a"/o größer als jenes des altea 'Pro. 
und beti-ügt 1352 cm*. Die Schienonlänge von 9 in wuide beibehalO 

Zur Befestigung der Schienen auf den Schwellen werden Uaterl^ 
platten mit 3 Löchern und Schienensehrauben verwendet. 

Die Stoßverbindung erfolgt mittelst Laschen, welche 20 % sehwei 
sind, als die bisher verwendeten. Die Anschlussflachen der . 
sind am Knpfe von 11 auf 16 mm, und am Fuße der Schiene von 
auf 22 mm erbreitert. Die Innen- imd Außenlaschen, welche nach i 
wHrts gebogene Schenkel erhalten, legt-n sich mit besonderen Abs&tä 
zwischen die StoßsehwcUen und zwischen die Unterlagsplatten, well 

Verwollungen 
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ue mit dem wagrcehten Theile des Schenkels noch lun uin 
Beträchtliches überragen. 

Mit diesem überragenden wagrechten Theile übergreifen die iKn- 
gereji Innenlaschcn auch das dem Stoße nächstgelegene Loch der 
Unterlagsplatte, über welchem sie — behnfa Aufnalime des Schrauben- 
na^els — ausgeklinkt sind. 

Diese Anordnung reprÄsentiert nicht nur eine ganz bedeutende 
Verstärkung der Stoßverbindang, sondern auch eine Verbesserung der 
Vorrichtung gegen das Wandern der Schienen. 

Die Schwellen sind 2'7 m lang, und liegen, von IVIitte zu Mitte 
gemesHen, im Maximum 84"4 ctti, am Stoß 56 cm weit von einander. 

Auf den Sächsischen Staatsbahnen wurde in gleicher Weise 
Kiinitchst tmter Beibehaltung der vorhandenen Schienentype von 34'35 kff 
eine Verstärkung des Oberbaues in den SchneUzugsstrecken durch 
Schwelleu Vermehrung und Auweudnug von Unterlagsplatton vorj^e- 
noramen. Mit Rücksicht auf die noch weiter steigenden Anforderungen des 
Verkehres hat sich jedoch als zweckmäßig herausgestellt, zu kräftigeren 
Schienentypen zu übergehen. So kam eine Schiene zur probeweisen 
Anwendung von 43'97 kg und 56'5l ctii^ Querachnittsflitche. 

Die Anordniuig dieses, wie des bestandenen Oberbaues ist auf 
Tafel X dargestellt. 

Die Schieuenlitnge ist 10 m und erhält 13 Schwellen zur Unterlage. 
■Die Laschen sind Winkellftschen von 90 cm Länge und einem Gewichte 
■"ai 17'94 beziehungsweise 16-37 kg pro Stück. 

Die Unterlagsplatten sind ausgiebig stark. Charakteristisch ist die 
Form derselben, indem sie auf der inneren Seite eine Krampe erhalten, 
tnit welcher sie den Schienenfuß tibergreifen und die Schiene festr 
Iwilten. 

Diese Ki'ämpen greifen auch in die Ausklinkungen der Laschen, 
'^od.virch das Wandern der Schiene verhindert wird, 

Dia Befestigung auf den Schwellen geschieht auf der Innenseite 
"•^ttclst Schraubennägeln, außen jedoch mittelst Doppelkopfnägeln, welche 
'° «lie Lasclienklinkungen eingreifen. 

Hier walten bezüglich der Haupthahnen ähnliche Verhältnisse vor, in.n> 
»"ö iu Deutschland. ^^^^ 

Die Schienen haben eine Höhe von 125 — 128 mm, Kopfstärken von 
^'^-59 mm, Stegstärken von 12—14 mm und Ftiflbreiten von 104—1 10 mj». 

Das Gewicht beträgt pro laufenden Meter 33 — 35*3 kg, die Längen 
'*'^ bis 10-0 m, (letztere bei der Südbahn). 

Die Sehwellen, vorwiegend mit Chlorzink imprägniert sind 2'5 und 
'2"4; iit lang und haben 25—30 on untere Breite, 15—16 cm Höhe. 
Öie Entfernung derselben beträgt am Stoß 47'4— 60-0 cm, in der 



Schienemnittö 86 — 97 cm von Scliwelleumitte zu Schwelletiuiitto ge- 



ißle Laschen sind fast ausscbließlicli Winke Haschen, 

Die Verwendung von Unterlagsplatteu auf jeder Schwelle wird uacli 
und nach allgemein. 

Die BofcatigTing der Schienen auf den Schwellen erfolgt fast durch- 
wegs inittelat Hakennägeln. 

Das Gleisegewicht beträgt pro laufenden Meter 150 bis 166 Äy. 

Den Bedürfnissen des zunehmenden Verkehres, mit Rücksieht auf 
den Oberbau, wurde auch hier insoferne Rechnung getragen, als sich 
der Österreichische Ingenieur- und Äi-chitekten- Verein in Wien dieser 
Frage bemächtigte, und diesfalls ein eigenes Comitö mit deren Prüfung 
uud Studium betraute. 

Das Resultat dieser Studien hat nun dieses Coniitfe in einem 
besonderen Berichte am 2. Mai 1891 dem genannten Vereine vorgelegt. 

In diesem Berichte wird der Anschauung Raum gegeben, dass das 
im Jahre 1H92 vom österr. Handelsministerium festgestellte einheitliche 
Schienenprofil mit 35'3 k<f pro Meter {k. k. Österr. Staatsbahnen), bei einer 
Schwell endistanz von 80 cm und unter Anwendung von 2 Platten und 
6 Nfigeln auf jeder Schwelle, sowie auch die mit dieser Constructiou 
gleicliwertigen ähnlichen Oherhauaysteme, genügend stark sind, um Lo- 
comotiven von 7 Tonnen Raddruck mit einer Geschwindigkeit von 80 km 
per Stunde darauf verkehren zu lassen. 

Ferner wurde hei der Erörterung der Frage über die constructive 
Dtirchflihrbarkeit einer Verstärkung der gegenwiirtig in Verwendung 
stehenden Oberconstruetionen von diesem Comitö einstimmig anerkannt, 
dass eine nicht nnwesentliche Verstärkung leicht erreichbar sei, wenn 
die Anzahl der Unterstützungen der Schienen entsprechend vermehrt 
würde. 

Bei Einziehung einer weiteren Schwelle per SehieneidHnge wird 
Tragfkhigkcit des Oberbaues um beiläufig 10% vergrößert, bcziehunj 
weise die Material-Inanspruclmahme der Schienen um lO^/o vermind« 
und außerdem wird durch die damit verbundene Vermehrung der Bi 
festigungfitellen eine bessere Befestigung der Schiene erzielt. 

Schließhch wird in diesem Berichte die Mittheilung gemacht, di 
die k. k. General-Direction der Üsterr. Staatsbahnen beabsichtige, 
im Laufe des Frühjahres 1891 eine Probestrecke mit einem pro Me( 
43'0 dff schweren Quersehwellen-Oberbau zur Ausfiihrung zu bringt 
dessen Tragfähigkeit hei lOOO kg Inanspruchnahme ll'ß? ', somit 25*/| 
melu- betragen werde, als der mit der engeren Seliwellenointheilung v< 
sehene derraalige Oberbau auf den Staatsbahnen. 

Diese von den Comit6-Mitgliedern freudig begi-üßte Initiative 
Österr, Staatsbahnen veranlasste dasselbe zu dein Beschlüsse, es sei in 
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rataungea über die gestellte Autgabe der Constnictioii eines 
Ziikanfts-Oherbaues erst danu wieder einzugelieu, wenn über diesen 
probeweise zur Ausfülu'uiifr kommeQden neuen Oberban Erfahrungen 
■vorliegen werden. 

Dieser Oberbau wird in einer Länge von 9 hm theilweise mit Scliienen 
von lO m Länge, theilweise mit Bolobeii von 15 m Länge zur Äusfthrung 
gelangen. Die Schienen erhalten zum Theile die gewöhnliche, stumpfe Stoß- 
■verhindung, zujh Theile wird bei denselben — wie bereits an früherer 
Stolle mitgetlieilt {Seite 73) — ein überplatteter 8toß nach Patent 
RüppeU & Kohn durchgeführt. 

(Die Anordnung ist auf Tafel V skizziert.) 

Gleichzeitig haben auch einige grüßere iisterr. Bahnverwaltaugen 
selbständig Maßnahmen zui' entsprechenden Verstärkung des Oberbaues 
ihrer Bahnstrecken getroffen. Der erste Schritt hiezu bestand ebenfalls 
vorerst in der Vermehrung der Schwellenanzahl, sodann in der An- 
ordnung von UntcrlagBplatten auf jeder Schwelle, wobei überdies dort, 
wo noch mit nm- 2 Nägeln befestigte Platten in Venvenduug standen, 
selbe last durchwegs durch dreilochige ersetzt wurden. 

Es sind dies insbesondere die k. k. Staatabahnen, bei denen die 
bisher auf eine Schienenlänge von 7'5 m verwendete Schwellenzahl von 
9 anf 10 erhöht wui-de, wodurch sich die Masimal-Entfernnng der 
Schwellen auf 80 c» reducierte; ferner die Ferdinands-Nordbahu 
bei welcher sich zufolge einer Schwellen Vermehrung von 11 auf 12 Stück 
per 9 Meter Schienenlänge eine Maxunal-Seh wellen entfern ung von 78 on 
ergab. (Tafel VI.) 

Die Österreichische Nordwest-Bahn beschäftigt sich ncbstdem seit 
längerer Zeit mit der Verbesserung der Befestigung der Schiene auf 
den Schwellen. Die diesbezüglichen bei der genannten Bahn versuchsweise 
getroffenen Anordnungen omd auf Seite 50 und Tafel VII angegeben. 

Diese Versuche können gewiss nn vorhinein besonders begrüßt 
werden, weil sie die Verbesserung des Gleises in einem Punkte an- 
streben, wo dasselbe am verbesserungsbedürftigsten ist, doch ist es mit 
Kücksicbt auf die kurze Zeitdauer der Versuche dermalen noch nicht 
möglich, hierüber ein endgiltiges Urtheil abzugeben. 

Der Vollständigkeit wegen sollen hier zum Schlüsse auch noch die 
Oberbau-Constructionen der Englischen und der Amerikanischen Bahnen 
tilUier besprochen werden, und zwar einestheils, weil daselbst an die Bahn- 
gleise die größten Anforderungen gestellt werden, anderentheils, weil 
liier die Constructionen eine von den vorbesprochenen abweichende, 
eigenartige Ausbildung erfahren haben. 

In England steht vorwiegend schwerer Stuhlschienen-Oberbau mit Ensi 
nnsymetrisehen Doppelkopfschienen (Bullheaded) in Verwendung. Der 
obere Schienenkopf hat eine größere, der durch den großen Verkehr 
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bedingten, rascheren AbDützung luigemessenc .Stiii-ke, imd zwar 56— T. 
zumeist 64 — 66 »iw». 

Dia Schieneuliöhe variei-t von 129 bis 143 inm, durehscbnittlic 
135 bis 140 mm. 

Die Stegstätrke ist zwiscben 16 — 22, zumeist 18 — 19 »"«■ 

Die für das Material der Schienen vorgeschriebene Festigkeit i 
im Mittel 60 bis Hihff pro mm". 

Das Gewicht der Schiene geht niemals unter 39 k<f, erreicht manc 
mal 45 kff, am häutigsten beträgt dasselbe 42 — 43 ktf pro Current-Metel 

Infolge dieses großen Gewichtes und der hieraus resultierende 
Tragkraft biegt sich auch die Schiene nui- wenig oder gar nicht unta 
der Last durch, weshalb sieh auch bei gi'oßen Geschwindigkeiten Stoß 
und Rütteln nicht wahrnehmbar macheu. 

Die Schienenlängen betragen 6'40hi bis 9"14 ih ; zumeist ist di 
letztere Länge gebräuchlich. 

Stellt mait einen Vergleich der Abmessungen dieser Schienen m 
jenen mn Continent üblichen Öchienenprofilen an, so fHllt zunäeh 
ins Auge, dass die Englischen Stuhlscliienen erheblich stärkere Breitei 
maße besitzen, nämlich bis 72 mm Kopf- und 19 mm Stegstärke, eil 
Thateache, welche nicht nur in dem eonstmctiven Bedürfnisse, sondac 
auch in der Rücksichtnahme auf die Erzeugung von guten, härtere 
Schienen ihre Begründung zu finden vermag; da es doch 
und durch Erfahrung erhärtet ist, dass die für die Dauerhaftigkeit na 
Verlässlichkeit der Schienen so überaus nothwendige Homogenität de 
Schien eimiateri als wcsenthch davon abhängt, dass die einzelnen Profi 
partien nicht so sehwach dimensioniert werden, dass nicht etwa innea 
halb des Profiles während des "Walzprocesses, beziehungsweise bei i 
nach demselben eintretenden Abkühlung, ungtinstige innere Materia 
Spannungen entstehen. 

Ferner liegt eine nicht unwesentliche Differenz zwischen den Ei^ 
lischen und vielen sonstigen SehienenproÜlen darin, dass die Neigua 
der Ajischlnssflächen der Laschen schon seit der ersten Zeit ihrer j 
Wendung viel steiler angeordnet ist, als anderwärts. 

Der Schienenstoß ist allgemein ein schwebender mit zwei sehr na] 
aneinander gelegenen Stützen. 

Die Laschen haben zumeist ein starkes und deriut conetmiert 
Profil, dass sie zusammen nahezu den ganzen iiiiteren Schienenko' 
umfassen ; ihr Gewicht beträgt bis 20 kg. Vier Schrauben verbind« 
die beiden Laschen und die Schiene miteinander; zur Fixienmg dc 
Schraubenmuttern werden vieltäeh Grover'sche Ringe verwendet. 

Die Stühle haben eine große Basis; das Gewicht derselben ände 
lieh je nach der auf der betreffenden BahnHnie vorkommendeai I 
mspruchnahme des Gleises und beträgt 14'5 bis 2d'ökff, gewöhnlich iSl 
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Die Schienen werden in den Stühlen durch Keile aus hartem, 
kreosotiertem Holze befestigt, welche in der Richtung eingetrieben werden, 
aus welcher die natürliche Spannung durch das Passieren des Zuges 
hervorgeht; diese Keile sind circa Q'^kg schwer. 

Die Befestigung der Stühle auf den Schwellen erfolgt mittelst Nttgel 
von viereckigem oder rundem Querschnitte oder mittelst Schraubennflgel. 

Die Schwellen sind nahezu ausschheßlich von rothen, baltischen, 
mit Creosot imprägnierten Tannenholz, 2'71 bis 2'74m lang und haben 
vorwiegend rechteckigen Querschnitt (0'253 — 0*300 m Breite und 0'120 bis 
0*150 m Stärke). 

Die verbreitetsten Dimensionen sind 2*736 — 0*253 — 0*126 m. 

Die mittlere Dienstdauer der Schwellen beträgt im unimprägnierten 
Zustande 10, mit Creosot imprägniert 16 Jahre. 

Die Entfernung der Schwellen von Mitte zu Mitte ist am Stoße 
0*6 bis 0*65 w, bei den Z^vischenschwellen Maximum 0*85 — 0*91 /w. 

Das Gewicht des Englischen Gleises auf den Hauptlinien beträgt 
pro laufenden Meter: 

auf der Great Western 208 ky 

Great Eastem 214 «, 



South Eastem 215 

London-Chatham-Dover . . . .216 

Great Xorthern 219 

London North- Western .... 220 
London South- Western . . . .221 
Midland 22? „ 



Ti 



n 



n 



n 



n 






Xorth-London 236 

Caledonian Ecosse 251 

Metropolitain 272 

Im Durchschnitt sonach 227 kg, welche Ziffer von den andernorts 
angewendeten Gleisetv'pen nirgends erreicht wird. 

Von den eben angeführten Gleisetypen reprä.sentien*n fliejeni<]^eii 
der Midland-Bahn und der London-Nortli-WestfTn zi(^rrilicli das obige 
Durchschnittsgewicht und so ziemlich die Diirchsr-hnittstypon der Kng- 
lischen Gleise, und sollen aus diescin Grunrie iKichstcifieiid näher be- 
schrieben werden. 

Die Midland-Bahn geht von dr^m ^Tof.icn St. I';nicnis-I5fihnh()fe 
in London und dem daneben g(;hi<,'(!Men zwfi^^csrhossi^^fri Gütcrb/jhn- 
hofe aus. Dieselbe umfasst ein Fiahnnetz von ^'l'yl htti, wr»von 6i?4 km («in- 
gleisig, 1470 im rvvei-. 37 //w dmi- und V2,k\km virr^rlrisi^^ sind und 
ist eine der großen, von zahlreichen und mir i^^mCirr (icschwindi^rkeit 
verkehrenden Züiren. beftihrenf-n Uni^-n. Dir. Srhimr ihr Mi(lhi?ul-I»ahn 
ist eine unsymetri.se he Doppf^lkopfscliirnr. nnt nnrr Kopfbreif«^, von 
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67 mm, einer Hübe tou 143 mm und einer Stogstärke von 18 mm. Die 
LSng'e der Schiene betrilgl 9'144 m, das Gewicht 42-2 k-ff pro »i. 

(Auf Tafel XV ist die auf der Midland-Bahu venvendcte Oberhan- 
type dargestellt.) 

Die beiden Laschen unifasseu den nnteron Sdiieiienfuß mit ent- 
sprechender Ki'tlmniung nahezu vollHläudig, jedoch oliue die Schiene 
außer an den Ansclilusafläehen weiter zu berühren. Sie sind 130 mm 
hoch, 19 mm stark, 46 cm lang und mit 4 Schraubeidöchern versehen 
und beträgt das Gewicht 18"1 kff pro Stück. Die Schrauhenholzen haben 
22 mm Durchmesser, 114 mw Lange, vierkantige Muttern. Ein Bolzen 
mit Mutter wiegt 068 Ay. 

Die gusseisernen Stühle sind in ihren Formen constructir sein' gut 
ausgebildet, 184 tnm breit und 330 bis 394 mm lang, haben am Rand 38, 
unmittelbar unter dem Schienenauflager aber 44'5 mm Stärke und wiegen 
pro Stück 22-68%; der Stuhl umfasst die Schiene mit zwei 82*5 mm 
breiten Backen, wovon die äußere, welche den Keil aufiiimmt, bis 
32 mm und die innere nur bis 60 mm unter Schienenoberkante hin- 
aufreicht. 

Die Backen sind in der Mitte durch eine 15 mm breite, nur wenig 
vortretende Rippe verstärkt und an den Innenkaiiteu abgerundet, um 
die Holzkeile nicht zu beschädigen. 

Die Befestigung des Stuhles auf den Schwellen gesclüebt durch je 
zivci eiserne Nägel und zwei Dübel aus Eichenliolz, welche einander 
diagonal gegenüberstehen. 

Der Grmid dieser Anordnung ist der, dass die Holzdübel dem LiOS- 
mtteln durch die gewöhnlichen Eraebüttemngen am besten widerstehen, 
wUlirend die Eisennägel die Sicherheit gegen besonders starke Stöße 
bieten. Beide Gattungen von Nägeln sind cyhndriscb, haben zugespitzte 
Enden und werden 114j«»t tief in die Schwellen eingetrieben. Die 
Lücher werden alle vorgebohrt. 

Die Eisennägel werden ebenso wie die Lascbenholzen vor dem Ge- 
brauche in Theor getaucht, die Holzdübel nach dem Eintreiben oben 
mit Theer vergossen. 

Die Keile sind aus Eichenholz, welches vor dem Gebrauche sehr 
stark gepresst wird. Sie sind 178 mm lang, prisraatisch, ohne jede Ver- 
jüngung, 

Die Keile werden an der Außenseite der Schiene und zwar in der 
Richtung des Fahrens, wo solche feststeht, eingetrieben; die äußere Seiten- 
fläche derselben ist wie die entsprechende Anschlussfläcbe des Stuhles 
eenkrecht, während die dem Schienensteg zugekehrte Seite des Keiles, 
wie die auf der inneren Seite der Scliiene unmittelbar anstoßende Flache 
des Stuhles die Schienen-Neigung (1 : 22) erhält. 
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Die Sebwelleii sind 2'72 »i lang-, 12-7 cm stark nnd 25'4 cm breit, 
kld wenn eie einen trapezförmigen Querschnitt haben, so wird die breite 
che nach oben gelegt. 

Die Zahl der Schwellen auf eine Seluenenlänge von 9-144 m be- 

; 11 und ist die Vertheilimg derart, das» die Sehwellen im Maxi- 

I 91-i cm und am Stoße tiö'öc»», von Mitte zu Mitte gemessen, weit 
. einander liegen. 

Gegen das Wandern der Schienen sind besondere Mittel nicht an- 
wendet, weil ein solches hier in der Regel gar nicht vorkommt. Nichts- 

1 weniger sind die Laschen so lang, dasa sie sich gegen den Stulil 

immen können. 

Die Bettung zwischen den Schienen, d. i, innerhalb des Gleises 
reicht bis zur Schwelleuoberkante; an der Außenseite des Gleises soll 
sie jedoch bis zur Oberkante der Keile hinaufreichen, mn diese vor dem 
directeu Einflüsse der klimatischen und Witt er unga Verhältnisse zu schützen. 

Der EntwHssernng des Planums wird eine große Sorgfalt gewidmet. 

Eine etwas abweichende Anordnung zeigen die Gleise der London- 
North-Western-Bahn. 

Auf diesem 2941 km umfassenden Bahnnetze mit 626 k-m eingleisigen, 
9059 km zwei-, 47 km drei- und 209 km viergleisigen Linien, wird eben- 
falls ein außerordentlich starker Verkehr bewältigt. Auf manchen 
Strecken der Hauptlinie verkehren täglich 150 — 200 Züge auf jedem 
der Gleise. Die grüßte Last eines Triebräderpaares der hier in Ver- 
wendung stehenden Locomotiven betraf 33600 g" engl. = 15'2 Tonnen und 
die schwerste Maschine der Hauptlinie hat ein Gewicht von 95200 S" 
engl. ^ 43'2 Tonnen auf 3 Achsen vcrtheilt. 

Die Schiene ist ebenfalls eine unsymeti'ischc, Bullheaded Schiene von 
139*7 /«i« Höhe, der Kopf ist 69-9 im« der Steg 20'6»jm stark. Das 
Gewicht beträgt 90 ^ pro Yard, beziehungsweise 44-6 kg pro Meter. 

Die Laschen für den schwebenden Stoß sind wie bei den Englischen 
Balinen überhaupt kräftig, von mäßiger Länge, niemals über 24". *) 

Der starke gusseiserue Stuhl hat ein Gewacht von 20.413 kg, eine 
Breite von S'/V nnd eine Länge von 1' 2'%"- Die Backen des Stuhles 
sind, wie bei der Midland Bahn uni;!eich hoch. Die Süßere Backe, 
welche den Keil festzuhalttn bat, erhält an der inneren, der Schiene 
zugekehrten Seite Rippen, welche cm besseres Festhalten dos Keiles 
bezwecken sollen. Die Breite dieser Backen ist an ihrem oberen 
Rande 4'//. 

Die Befestigung des Stuhles geschieht bei der Verlegung erst 
mit einem eylindrischcn und euam Schraubennagel, wlihvend die Ein- 

■•) 1 Zoll engllüch ^ 26-4 m«'. 



bringung der beiden anderen Nägel in der Regel erst dann erfolgt, wea 
sieli die erstangebrachten zu lockern beginnen. 

Der konische ohere Theil des Sebraubenuagels schließt nid 
direct an den Stnhl a]i, sondern an einen eichenen Ring, welcher i 
Änsfiitternng des ira Stuhle befindlichen Sehraubenloehes bildet, 
gleicher Weise wird zwischen Stnhl und Schwelte ein getheertes Stüc 
Filz oder Pappendeckel eingelegt, um daselbst etwaige Unebenheitei 
auszugleichen, die Nilsse fernzulialten und das Gleise elastischer i 
machen. 

Der ans gepresstem Eichenholz angefertigte Keil wird an de 
äußeren Seite der Schienen oingetrieben. Versuchsweise woi'den l 
den Gleisen der London-North-Western-Bahu auch Keile von Sta 
eingeflUirt. 

Die Schwellen sind auch hier vorwiegend imprägnierte baltisch 
Tannensch wellen. Es hat aber die London-North-Western-Bahn . 
eine größere Annalil (circa 55000 Stück) eiserne Schwellen, d. i. eiserne 
Oberbau nach dem System ihres Maachinen-Ingenieurs F. W. Web 
verlegt. Diese eisernen Schwelleii sind 9' lang, 10" breit and 5" h« 
nnd hegen, von Mitte zu Mitte gemessen, ungefähr 36" weit von eil 
ander. 

Die Gleiseanordnung mit hölzernen Schwellen ist auf Tafel SV 
dargestellt. 

Wie bei den meisten anderen Englischen Bahnen werden auch hi( 
nicht allein die Schwellen vollständig mit Bettungsraaterial bedeckt, s 
dern es wird das Gleise derart verfällt, dass die Bettung an der Äullei 
Seite dos Gleises bis nahezu zum Schienenkopf hinaulreicht. Die t 
tigkeit des Schotterbettes beträgt circa 10 — 12." 

Diese größere Mächtigkeit schützt dann sowohl die Schwellen ■ 
die Bettung selbst vor dirccten Einwirkungen der Witterungsverhäl 
nisse, insbesondere aber auch vor jenen eines mäßigen 
verhütet in Verbindung mit guter Entwässerung jede Störung des Obel 
baugefiiges durch Frost. 

Einige Schottische Linien, z. B. die North-British verfallen i 
Gleise nur bis zur Schwellcnoberfläche ; als Gründe hiefür werden d 
leichtere Zu gängigkeit der Befestigangsmittel und hauptsächlich E 
spamis an Bettungsmaterial angegeben. 

Gegen das Wandern der Schienen sind auch hier keine besond^i 
Vorkehrungen getroffen und erfahrungsgemäß auch keine erforderlic 

Was nun die Leistungsfähigkeit der Enghsehen Gleise anbelong 
so ist allgemein bekannt, dass hier der Verkehr jenen anderer Land« 
sowohl in Hinsicht der Dichtigkeit, als auch der Schnelligkeit gaa 
wesentlich überragt, ohne dass dadurch die Betriebssicherheit eine I 
büße erleiden ivürde. 



Die folgende Zusammenstclliin«^ cntliilll i*iiii;jfn (lii*!ilMf/(U'li''lH' l>'il'n, 
wie sie der Statistik des Vereinos dtT DiMitwlii'n iOih<'}il/;i|(ii V< r'//;il 
tungen und der officielleu Statistik (h*r KwixViHrMm I^iIiiimi i'iU- ^In^. J;ilir 
1888 entnommen werden konnten, und wrN'liij Im^I Hi:rn<'kf.ii'|iii;/ij/j;/ Ati 
Tabellen anf Seite 131 und 134 die «;l)en sins'^i',n\n'*K',Ui'iit', Ath-r.\i:$uiin'/ 
vollkommen bestätigen. 
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erscheioeu verhältnismäßig sogar noch bedetiteiitl geiingcr, wie 
schon erwühnt worden ist. TLatsachlich muss es bt-ira Betaliren di 
Bahnen in England auffallen, dass man sehr ^oße Strecken passiei 
ohne von irgend einer Arbeit am Gleise etwas zu merken. Auch maol 
der Oberbau keineswegs den Eindruck, als ob viel daran gearbeil 
wtirde; derselbe scheint vielmehr alle Anzeichen der Dauerhaftigki 
zu besitzen. 

Eine rigorose Prüfung aller dieser Momente, beziehungsweise ei 
strenger, objeetiv durchgeführter Vergleich zwischen dem Stuhl- un 
breitfiiliigen Oberbau könnte vielleicht die Überraschung bieten, da 
sich der erstere trotz seiner angenommenen größeren Anlagekosten, n 
Rücksicht auf den Factor der Erhaltung, besser und Ökonomischer Im 
wahi-e, als der letztere. 

In diesen so günstigen Erffebuissen ist denn auch der Grund c 
suchen, weshalb man in England mit der bekannten Zähigkeit an de 
Stuhlschienen-Oberbau festhiilt und denselben nur nach der Seite d 
Gewichtserhöhung weiter ausgebildet hat, dagegen aber von all« 
Versuchen mit anderen Grundformen des Glcisegestänges immer ba 
wieder zurückgekommen ist. 
■. Die eigenartigen Verhältnisse Amerika 's haben von seil 
dahin gewirkt, dass die allmähhche Ausbildung der Gleise-Constro 
tioneu, mehr als irgend wo anders, von den an sie gestellten Anfa 
derungen maßgehend beeinflusst wurde. Anfangs, so lange die Bahni 
zum Hervorruien, beziehungsweise zur Schaffung eines gewissen Ve 
kehres dienen, erhalten sie eine mehr oder weniger provisorisch* 
Ordnung, welche sich mit dem "Wachsthum desselben nach und 
ver vollkommt. 

Auf den Hauptlinien, die schon länger im Betriebe sind und berd 
einen entsprechenden Verkehr haben, lassen die Fortschritte in der A' 
hildung der Gleisecoustructionen nichts zu wünschen übrig, und wei 
hier die auf dem Europäischen Festlande erzielten Resultate theils errmo! 
and vielfach noch überholt. 

Auf einer großen Zahl der Linien gleichen die Oesehwiudigkeitf 
den grüßten in England vorkonmienden ; der Verkehr ist ebenfalls bedei 
tend entwickelt und übertrifft vielfach jenen auf den meist boansppua 
ten Bahnen des Europäischen Continentes. 

Auf allen Gleisen der Bahnen Amerikas, welche zusammen 3 L79351 
Länge (1889) repräsentieren, ist ausschheßUch die breitfüßige Sobiei 
in Verwendung, ihr Gewicht variert von 25 — 35 hfj. 

Als eine Eigenthümhchkeit der Amerikanischen Schionentype i 
hervorzuheben, dass die Basis der Schiene in allen Fällen größer 
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eil ist der Höhe derselben, wodui-ch die Schiene an 
Stiiliilitilt {^'ewinut. 

Diu Länge der Schiene ist dieselbe, wie in England, 9' 16 m; die 
Werke erzengen zwar die Schienen zumeist in dreilaeher Nonnallänge, 
so dass man diese beliebig vergrößern könnte, indes ist die Länge aul 
9'15 «I, wegen der nütliigen Dilatation, beschränktj welche mit Rtiek- 
siclit auf jene Regionen in Amerika, wo Temperaturunterschiede bis 
m 80* vorkommen, viel größer angenommen werden muss, als auf dem 
Europäischen Continente. 

Die Stöße sind schwebend, die Lasehen Verbindungen kräftig, wie 
überhaupt der Laschenverbindung in Amerika eine ganz besondere Auf- 
merksamkeit zugewendet wird. In neuester Zeit werden vielfach schon 
ilie auf Seite 74 beschriebenen BrUckenstoß-Anordnungen nach dem 
Systeme von Fisher und anderen in Anwendung gebracht, und darauf 
ganz bedeutende Hoffnungen gesetzt, sowohl rücksichtlicli der Vermehrung 
der Betriebssicherheit, wie rttcksichtlieh Reducierung der Erhaltungs- 
ioBten der Gleise, 

Die besondere Charakteristik der Amerikanischen Gleise ist die An- 
wendung einer viel größeren ZalJ von Schwellen als in anderen Ländern, 
Wodnrcli eine größere Steifigkeit des Gleises erzielt wird. Diesem, in 
Walen Verhältnissen, nämhch in dem großen Holzreiohthume, begrün- 
deten Unislande mag auch zuzusclireiben sein, dass hier im Gegensatze 
^ Engknd, bisher an dem breitbasigen Systeme festgehalten wird. 

Die Schwellen sind znmeist von hartem Holze, 27 in lang, 20 — 25 cm 
breit. Die Entfernung von Mitte zu Mitte überschreitet niemals 60 cm 
ofii den Zwischenschwelleu und ist hei den Stoßscliwellen noch ge- 
ring-er. Man kann annehmen, dass die Schienen nahezu zur Hälfte auf 
Holz aufliegen und nur zur Hillfte frei sind. 

Das Gewicht des Gleises wird sodann ungeachtet des geringeren 
•'ch ien enge wie htes ziemlich groß, dasselbe beträgt pro laufenden Meter 
zusammen 216 k(j. 

Das sanfte und gute Befahren der Gleise in Amerika hat aber 
86me Ursache nicht so sehr in der durch diese Anordnung erreichten 
Steifigkeit des Gleises, als vielmehr in der Construction der Fahrbetriebs- 
'""ttel. Die hier bei den Fahrbetriebsmitteln allgemein angewendeten Dreh- 
gestelle gestatten den Rädern sich überall in das Gleise vortheilhaft 
einzustellen, selbst in Krtlminungen von weniger als 200 m Halbmesser. 
l-**«2 Einstellung der Räder einzelner Achsen in die von dem Gleise 
D^anspruchte richtige Lage erfolgt mit einem schwachen Stoß, welcher 
"i^ Schiene nui* in der geringsten Weise beansprucht, wJlhrend die Räder 
A^r anderen Achsen mit ihrer vollen Belastung auf der Schiene stehen, 
■"l»*! dieselbe in ihrer richtigen Lage festhalten. Auf diese Weise siehern 
sich, beziehungsweise vervielfachen die Fahrbetriebamittel selbst bei 
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ihrer Voi'wSrtshewegung die StabiUlilt des Gleises, während die ( 
steiler, gar nicht oder nur schlecht gelenkiger Fabrbetriebsraittel, 
• der wesonttichsten Ursachen der Zerstörung des solidesten. GleiaJ 
bilden. 

Ungeachtet der Vortheile, welche ans der Verwendung eines mcl 
steifen Fahrparkes, sowie eines durch eine größere Zalil von Schwelle 
■wesentlich verstärkten Gleises hervorgehen, haben aber die Amerikani' 
sehen Bahn Verwaltungen ntit Rücksicht auf die Vermehrung der Ge* 
schwindigkeit, welche ihnen durch commerciello Rticksichten auferleg 
werden, in letzterer Zeit sieh ebenfalls entschlossen, durch Anwendui 
schwererer Schienen die Widerstandsfähigkeit ihrer Gleise zu erhöhei 

Die Philadelphia- und Reading-Eisenbahn geht mit ( 
artiger Gleiseverstärkung voran, und verwendet neuester Zeit für ihi 
Gleise Schienen von 37'7 kg\ {nächst Ncwyork, wo sie einen ganz 1 
deutend starken Verkehr aufeunelunen hat, sogar von 44'6 kg.) pi 
laufenden Meter. Diese Schienen liegen auf Holzschwellen, welche voi 
Mitte zu Mitte im Maximum ööcm von einander entfernt sind. Di 
schwebenden Schienenstöße erhalten starke Winkeltaschen, welch 
mittelst Sehrauben mit der Schiene und untereinander verbunden werdei 
Das Gleise hat ein Gewicht von 24^ kg pro Meter. 

Die New-York-Contral- und Hudson-River-Eisenbaha hi 
Schienen von H9'i kg^ die Pennsylvania-Bahn solche von 42"3 kg pi 
Meter, alles Profile, welche den früher verwendeten von durchBclmitt 
lieh 30 kg weit überlegen sind. Nichtsdestoweniger werden aber noc 
weitere Verstärkungen vorgeschlagen; so jene von Sandberg, welche 
Schienen von 50 kg pro Meter verwendet wissen will. 

Mit dieser Schienentype werden auf einigen verkehrsreichen Strecke 
Versuche gemacht, in gleicher Weise mit einer später von Sayi 
construierten, ebenfalls circa 50 kg schweren Schiene. Entsprechei 
diesen außerordentlich starken Scbienenprofilen ist auch die ganze ander 
Oberbauanordnung, die Befestigung auf den Schwellen, die Laschenvei 
hindung u. s. w. in sehr kräftigen ITomien gehalten. 

Ein ganz besonderer Fortschritt in der Ausbildung des Amerikan 
sehen Oberbaues ist aber aus neuester Zeit zu verzeichnen, nämlich dj 
versuchsweise Verwendung des Stuhloberbaaes, nach der für die London 
North- Western-Bahn von Webb aofgestellteo Type. 

Die Verwaltung der Pennsylvania-Bahn, deren Linien ein 
Länge von circa 1000 km besitzen und die Städte New-York und Phil» 
delphia mit den großen Städten des Westens verbinden, hat beschlossen, ad 
der Linie Pittsburg-Philadelphia versuchsweise 2 Meilen Gleiselänge r 
Stuhlschienen nach dem genannten Englischen System zu legen, tu 
zwar zur Hälfte mit Holzschwellen, zur HäUte mit eisernen Schwelle) 
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Die in \'orslehendcin gegebene Darstellung dor versüliie denen iaj 
Verwendung stehenden Gleistypen im Zusammen halt mit den in dea.4 
Tafeln I und II enthaltenen maßgebenden statischen Werten zeigt^l 
daas, insoferne lediglich die Tragfähigkeit des Gleises in Betracht g 
gezogen wird, diese bisher übUclien Constructionen den an sie g 
Anforderungen entsprechen, und daher in dieser Richtung ihre Vei 
Stärkung nicht urgent ersclieint. 

Wenn nun trotzdem eine solche, wie angeführt wurde, allenthalbed 
den Gegenstand eingehender Erörterungen bildet, so sind die BewegJ 
grßnde hiefüi- in anderen Momenten zu suchen. Einestheila ist es di« 
Absieht unter Umständen noch höhere Fahrgeschwindigkeit zul 
machen, auderentheils das Bestreben die Kosten des Betriebes im AHM 
gemeinen möghchst herabzusetzen, welche eine Erhöhung der Widopj 
standsiahigkeit des Oberbaues auf Kosten eines Superplus an Tragföhi^ 
keit als erwllnsclit erscheinen lassen, indem erfahrungsgemäß ein stärket 
und in seinem Gefüge fester Oberbau die Erhaitungskosten fttr den 
letzteren selbst, wie auch jene für Zugförderung und Erhaltung de] 
Fahrbetriebsnnttel lier abzumindern vennag. 

Die in dieser Richtung verfolgten Bemühungen zeigen daher 
Tendenz dem Oberbau eine längere Dauer zu sichern, d. i. seine j 
nützung, vornehmhch jene der Schiene einzuschränken, daim 
Maßgabe der zunehmenden Fahrgeschwindigkeiten eine grüßere Stabilittf 
der Gesammtconstructiou zu erreichen. 

In ersterer Hinsicht wird als Mittel eine größere Dimeusionieriu 
des Schieuenkopfos angesehen, welche denn auch bis zu Hchienenkopj 
breiten von 72 mm geführt hat ; in letzterer Beziehung wird zunäcj 
zur Vermehrung der Schienenunterlagen gegriffen; bei erhöhter i 
spruchnahme die VerstJlrkung des Schienenprofils vorgenommen, walu<eiL<g 
dort, wo sich überdies der nacbtheilige Einfiuss besonders erhöhter Fal 
gesell windigkeit noch mehr geltend macht, diesem dui'ch Anwendtu 
allerlei, mitunter complicierter Befestigungsanordnungen zu l 
getrachtet wird. Diese letzteren sind so zahlreich und mannigfaltig 
■ dass es kaum möglich ist alle aozuflihren, weshalb sich hier bloß 
die Erwähnung jener Typen, welche eine nllgemeinere Verwendui 
gefunden haben, besehrankt werden musste. 
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Siclier und zielbewusst scheint in dem Chaos so vei'schiedenartigei' 
P'erbesseruiig'sversuchc der in Eng:Und beohachteto Vorgang zu sein, 
ulwo zähe und unentwegt an der ursprüngUchen Grundtype festgehalten, 
tad den gesteigerten Anforderungen des Verkehres, und zwar eines im 
ff ergleich mit anderen Staaten auf das Höchste gestiegenen Verkehres, 
fedigUch durch die Verstärkung der Schienen entsprochen wird. Ftli- 
pen Wert dieser Lösung der Oberbaufrage spricht außer den erzielten 
Kesaltaten insbesondere auch der Umstand, dass in der letzten Zeit, selbst 
1 Amerika, der Heimat des breitflißigen Oberbaues, auf Grund der Eng- 
scheu Resultate, die Anwendung des Stuhloberbaues in Erwägung ge- 
togen und auch versucht worden ist, trotz der in Amerika bestehenden, 
bessere Eiu stellen in die Gleise bezweckenden Locomotiv- und 
l^agenconstructionen, und trotz des großen Holzreichthums, welcher die 
llchienenunterlagen erheblich ohne große Opfer zu vermehren ermöglicht, 
PO also die Verhältnisse für den breitfüßigen Schienen-Oberbau weit 
ästiger sind, als in Europa. 

Damit will aber keineswegs gesagt sein, dass behufs zweckmäßiger 

Äsung der Frage über die Verstärkung des Oberbanes, etwa die all- 

neine Einführung des Stuhloberbaucs als ein Universalmittel 

usehen wäre. Es wäre unrichtig, die zunächst liegenden Verhältnisse 

übei-sehen und nicht in Über ein Stimmung mit den daraus folgenden 

podürfnissen zu handeln. Vielmehr ergeben sich aus den gewonnenen, 

et des Näheren besprochenen Erfahrungen und an der Hand der in 

Tafeln I und II zasararaongestellten Daten nachstehende Schluss- 

plgerungen: 

Bei schwächerem Vorkehre und ebensolchen Raddräcken, wo bei 

iprechender Zahl von Unterstützungen eine Schienen-Type von 

i kg Gewicht pro m mit normalen Befestigungsmitteln genügt, 

- eine richtige Construction dos Schienenprotiles vorausgesetzt — - ist 

1 Beibehaltung der in diesem Falle ökonomischen, breitbasigen 

jn-Überbauconstnictionenvorzuiiehen, 

Dies ist auch der Fall bei einer entweder aus Anlass einer Verkehra- 

igerang oder behufs Einschränkung der Schienenauswechslung infolge 

mützung als notliwendig sich ergehenden Verstärkung des Schienen- 

jfiis bis 40, bezw. 42 kg pro »», solange die angewendete Fahr- 

schwindigkeit es gestattet mit dca gewöhnlichen, einfachen Befesti- 

nittebi das Auslangen zu finden. 

Handelt es sich aber um große Fahrgeschwindigkeiten, so dass 

»hnfe Erreichung der erwünschten Stabilität, beziehungsweise Steifigkeit 

"ft Gleises einfache Befestigungsmittel nicht mehr genügen, und kräf- 

ffcre derartige Anordnungen in Gebrauch kommen müssen, welche mit 

Veksicbt auf die für diese Zweke weniger geeignete Querschnittsfonn 

' breitfüßigen Schiene zu Dispositionen führen, die füglich für con- 
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structive Äassclireitungen angesehen wertien dürfen, abdann sebelBt I 
■ maii HD eiue Grenze gelangt zu sein, wo die Wald eines anderen Ober- 
bausystems noththut, dessen Haupttrftger aber nicht mehr die breitffißige 
Schiene sein kann. Dies wird dann umaomehr dort der Fall sein, wo 
bei zunehmender Anzahl von verliehrenden Zügen die Intervalle zur 
Durchfillirung der nöthigen Erlinltnngsarbeiten iimner kürzer werden^ 
so dass man sich bei Aofrechthaltung des breitfttOigen Oberbausystemaj 
eventuell vor die Lösung einer anderen großen financiellen Frage 
der Vermehrung der Gleise, eventuell Anl age von Doppelgleiaen — \ 
stellt sieht. 

Bei Eintritt solcher Verhältnisse wird es am Platze erscheinen, dei 
Stuhloberbaa den Vorzug einzuräumen, der nicht nur starisch verlSs( 
licter, sondern — in solchem Falle — sich auch ükonomischer erweis 
nnd zwar sowohl betreffs der Kosten seiner Erhaltung, wie 
betreffs jener der ersten Anlage. 

Wird n.'ünlich die auf Seite 145 aiifgenommeno Tabelle in ROoksic 
gezogen, oder werden die Kosten des Oberbaues mit sogenanjiten CioliatJ 
Schienen auf den Belgischen Bahnen (17.700 fl. ü. W. pr km) mit d« 
Kosten des nach eigener Anschauung Sandberg's technisch gleichwertigi 
Oberbaues in England mit Stuhl-Schienen von 40 hff Gewicht pro Met 
(ca. 16.300 11. ö. W. pr. hn) verghchen, *) so ergibt sieh, dass, oin c 
Verstärkung eines Oberbaues in allen seinen Theilen auf das Maß d 
oben gedachten Widerstand sßthigkeit zu bringen, es in jeder Beziehu] 
zweckmäßiger wäre, sieh des Stiihloberbaues zu bedienen. 

Worin liegt aber dann der Grund für die Verbannung des Stul 
Oberbaues in beinahe allen Ländern mit Ausnahme Englands and Franl 
reichs? 

Hierauf gibt es nui- eine AiiTwort: Es ist dies die traditionell 
Anschauung, welche wie so oft anderweitige Erfahrungen gerne 1 
Seite zu legen pflegt. 

In Österreich z. B. war anfönglich ebenfalls Stuhloberbau einge&lr 
Würde nun dieser Oberbau mit dem gegenwärtigen verglichi 
werden, so würde man staunen, wie es gewagt werden konnte auf da 
selben, trotz seiner so geringen Dimension, als Maximal-Geschwindigii 
diejenige vou 4'>-5 hin zu gestatten ; auf einem Oberbau, der aaa 20"72 ■ 

*) Bei ZtigruailelegQug der ^genffärtig g^an^baren Einheiupreiae ; und zwar: 

1 Tonne Schienen 100 fl. ö. 

1 , Kleineiaenzeag, LRBcbeQ, Platlen, durclisclmitllicli 130 „ . 

1 „ Bolzen, Nägel, durchs chnitll ich üOO „ „ 

1 „ gnüeiserne Stühle , . 80 „ „ 

ergeben sich die Soaten dir den (Itberbnu mit Goliath- Schienen, wie er HUf den Bei 
tehen Slaalabahnen besteht, fQr 1 Kilometer Gleis mit 17.700 fl., ftr deu StahlsdiieD 
Oberbau auf der Midlaadbaha für 1 Kilometer Gleis loit 16.300 fl. ^^^ 
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Befi*eren, 3'16 — 5'54 m langen Scliienenstücken bestaiid und dessen 

lies Eigengewicht pro laufenden Meter 6VG5kff betrag. Gleieh- 

waren aiieli die Locoiuotivcn, welcben dieser Oberbau entsprach, 

17 Tonnen schwer, und betrug der Raddruck 3"65 Tonnen. 

Später stieg das Gewicht der Locouiotive, um den Bedürfoissen 
sprechen, auf 19 Tonnen, vom Jahre 1847 an bis 1856 auf 2b Bb 

30'5 Tonnen und der Raddruck von 4'7Ö bis 5'65" Tonnen. Die 
lehmungen, dass bei solchen Änderungen im Locomotivbau der 
idene Oberbau sich nicht weiter bewähren klinne, blieben selbst- 
Terstitodlieh nicht aus. 

Es wurden jedoch weder Vei-stärkungen ara letzteren im Sinne 
der Beibehaltung des Systems, noch weniger aber durchgreifende Ver- 
hesseningen desselben vorgenommen, vielmehr wurde vorgezogen, das 
eben neu aufgekommene, breitfüßige System liier einzuführen. Das Eisen- 
gewicht dieses letzteren betrug pro laufenden Meter 61'2 kg bei einem 
Setienengewichte von 28'51 /y pro m. 

Entschieden war dui-ch die Einftihrung des breitflißigen Schienon- 
sjBtems angesichts der vorgekommenen, Jedoch keineswegs dem System 
zuzuBcbreibenden, zahlreichen Schienen- und Stuhlbrüche bei dem 
bestandenen und nunmehr geopferten Systeme ein Vortheil gewonnen, 
der aber nach vorliegenden Erfahrungen durch die Vervollkonnnnung 
d«s letzteren ebenfalls erreicht worden wäre. 

Doch auch der neue, breittUßige Oberbau erwies sich bald nach 
seiuer ersten Verwendung als einer Vervollkommnung bedürftig; insbe- 
sondere musste derselbe bei Einföhrung der Semering-Loconiotive nach 
Engerth's System (18öü und 1856) welcbe ein Dienstgewicbt von 55 Ton- 
nen und einen Kaddruck von 5'95 Tonnen hatte, entsprechend ver- 
stärkt werden. Diese Verstärkung ergab bei einem Schienengei^-ichte 
von 35'39 k'j pro Current-Meter ein Gleise-Eisengewicht von 77'66 iy 
yn Meter. 

Seitdem sind nun eine ganze weitere Reihe von Verstärkungen 
■des breitfüßigen Oberbausystems in Osterreich vorgenommen worden, 
Tind auf welchem Punkte man hierin bereits angelangt ist, dartiber gibt 
^ auf Seite 151 gesagte Auskunft. Dass an die Vervollkommnung 
Qes ursprünglichen Stnhloberbanes hiehei nicht mehr gedacht wurde, 
•"ag der Neuheit des breitfüßigen Systems, und wie dies bei solchen 
Vorkommnissen oft zu geschehen pdegt, dem Drange nach beson- 
deren Fortschritten zugeschrieben werden, deren Eintritt unter 
gewissen Annahmen und Voraussetzungen zwar als sicher hingestellt 
"^d, die aber, wie bei so vielen technischen Aufgaben nicht immer 
erreiuln werden; ferner mag auch der Umstand mitgewirkt haben, 
"*9s das neu eingeführte, breitfüliige Schienensystem in seiner den da- 
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m- ** Aiißiir .iiesr>n 2i liier nngöfillirten ai'IiiBnen-Lii'fi'rhalingoiasen liPHtelil 

Znbt RüU'her Bwliogniaae, wbIcIib zwar in iliren Griin'l- 

einstimmeo ; jpiloch in ilen Grenaen, walolie fOr clie pinielnun Material- 

■ ' — wie aucli «hon die hioc angefillirten — fnst ilarcliweg» 

, \o ilnas fliglicL ewwjt wonlen Vfuin, bs (»Btelian bo vielo vBr- 

n^iBHB, nla BuhnTerwaltiingen, 

lasBt sich in leWter Zoit eine nuf eine Iluificiening der Lieferiings- 
mrle Bewegung wahmeliman, welelie wenn selbe weiter fortichroitul, 
m InterraasB bestens begl-not werden riarif. 

.hritt dürfen die vun ileu SchweiMriacheii Bahnierwsltiingon niifga- 
Ingnisse bezeichnet werden, umsonnehr nix selbe sonst ni>cb manche 
1)esseiiing aufweisen. 

iscben Eiacnbahnen haben im Jahre 1S91 neben neuen allgenieii 
Ijesoniiora „Teehnisthe Vorschriftan für die Lieferung' von Eisenbnlin 
ib\' aufgestellt. 

L enthalten nun gegen dio sonst in den „boKondoren lieilin 
timmungcn iinchstehende Abweichungen : 
al. Das Verfahren bei der Herstellung des eh den Behii'u 
t'lusBtahIa bbibt ilem Lieferantinn Überlassen, mnss aber in am 

Dieaelben werden iinf ainein geaiulitflii Suhlagwetko bei 10 ni Frei- 
ommen. Bei Schienen, liaren TrBghditBmoment 1000 iTii' beträgt, 
aem Schlag« von 3000 Kilog^rnmm- Meter begonnen und mit Schlä- 
300 fej/m, so lange fortgafsbren, bie eine Durchbiegung von 10" 
Hiobei darf die Schiene weder brechen noch Risse Koigen. 
enen mit anderen Trägheilimomanten sollen die Fallmomenle jiro- 
doiti Tr&ght>itsniomeDte bemessen werden, 
jieratnr bei den Proben soll nicht nnt«r -{■ 10" C. betragen. 
Zu Zerrcjiüproben sind FlachstSbe von minileaten» 3 cm' Qucr- 
.ns der Laufdaelie iler VersiiuhRaohienti heransiuarheiten. 
oiafestigkeit sidi mindestens 5..I, t pro cm' betragen, und das 
der Zarroi flfestigkeit und der Dehnting in '/, (20Omm Marken- 
luss die Zahl 90 erreichen. 
■oben. Die Beimengungen de« FliiBstables an Schwefel und Pliosjihur 
] mehr als ja 0!'/„, an Silicium höchstens 0'3"/, holragen. lieber 
desnelben an Kohlenstoff und Ma.ngan hat sieh i)or Lieferant aus- 

des Fallmomenle» bei den Schlagproben, statt der bisher üblichen 
^ienolscb.) Htgewichtes und der FallhUhe, femer die Eiuflllirung der neuen Qua- 
"■"■ Producte ans der ZefraiCfestigkeit und dem Dehnnngaprocent, 
angenommenen Summe der iterieiCfostigkeit und Contraction, 
9, dein gegenwärtigen Stande der Forachungen Eeohnung tragende 
I Lieferbestimmtingen. Ancli entB]>richt die Art und Weise, in ncl- 
I I Proben zur Einfnhmng kommen, den bisherigen Erfalirungon, in- 
l)en lediglich auf die Feststellutlg der Maxima schHdlicher Beimen- 
KelbstverstSndlich Ideilit es weiteren Beobachtungen liberlassoD, 
crten Perfente an franiden Beimatiffnngen die gewllnsebte Material- 
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Die hölzernen IJuerschwellen der Londnn- 
und Nordwestern- Eisenbahn sind von 
Mitte zu Mitte circa 36 Zoll enjl.-91't^ 
Millimeter entfernt verlagl. 
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